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Liebe Mitglieder des CCeV,
liebe Leser des Carbon Composites Magazins,

vor gut eineinhalb Jahren habe ich den Vorsitz des Vorstandes unseres Vereins tibernommen. Die duBerst positive Entwicklung der Mitglieder-
zahlen des CCeV in den vergangenen Jahren gibt Anlass zur Freude. Mit unserer Mitgriindung der Wirtschaftsvereinigung ,Composites Germany*
im Jahr 2013 kénnen wir uns nun auch deutschlandweit politisches Gehdr verschaffen. Gleichzeitig ist es eine stetige Herausforderung, insbe-
sondere fiir unsere Abteilungsvorstande und auch den Gesamtvorstand, im Sinne unserer Mitglieder ein breites, inhaltlich gut strukturiertes An-
gebot an Leistungen vorzulegen und moglichst vielen Interessen damit zu dienen.

Ich durfte das Wachsen und Werden des Carbon Composites e.V. seit seiner Griindung begleiten. Die Innovationskraft des Werkstoffs Carbon
hat mich als Leiter der Forschung und Entwicklung bei der SGL-Group fasziniert und wird mich auch in meiner neuen Aufgabe als Professor an
der TU Dresden und in meiner Arbeit im Institut fiir Leichtbau und Kunststofftechnik dort weiter begeistern. Als Vorstandsvorsitzender des CCeV
mochte ich in der verbleibenden Zeit bis zu den Neuwahlen im kommenden Jahr den Einsatz von CFK in weiteren Branchen und die Serienferti-
gung mit Carbon mit IThnen gemeinsam weiter vorantreiben.

Unsere derzeitigen 255 Mitglieder sind fiir diese Zieleerreichung von unschatzbarem Wert. Sie verfiigen tiber die Expertise, mit der Carbon aus
der Nische in die Volkswirtschaft treten kann. Und sie unterstiitzen sich gegenseitig in Forschung und Entwicklung, in der Bewéltigung von klei-
nen und groReren Hindernissen auf dem Weg zum Erfolg — mit dem CCeV als ihr Netzwerk, das dabei hilft, schnell den richtigen Partner zu fin-
den oder auch zu einer speziellen Frage die passende Antwort. Dariiber hinaus mdchten wir natirlich weitere Institutionen und Unternehmen
fir den Werkstoff begeistern und auch den Entscheidungstragern in Politik und Gesellschaft diese Begeisterung vermitteln, stets auf der Basis
von Fachinformationen und sachlichem Know-how.

Wir alle in den verschiedensten Vereinsfunktionen - Vorstande wie Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter - freuen uns darauf, Thre Anregungen und
Wiinsche im Sinne unseres Vereins fiir dessen Weiterentwicklung entgegenzunehmen und mit Thnen gemeinsam umzusetzen. Arbeiten Sie mit

uns zusammen, wenn Sie Anregungen und Ideen fiir den CCeV und dessen Ziele haben. Ich, meine Kollegen im Vorstand und die Mitarbeiter im
CCeV freuen sich darauf, Sie kennenzulernen.

Herzliche GriiBe,

Dr. Hubert Jager
Vorsitzender des Vorstandes
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CCeV-Mitgliederversammlung 2015

Am 19. Mdrz 2015 ab 13 Uhr findet die jahrliche Mitgliederversammlung des CCeV statt. TurnusméRig wird an diesem Termin auch der neue
Vorstand gewdhlt. Bitte merken Sie sich diesen wichtigen Termin schon heute vor.

Weitere Informationen: www.carbon-composites.eu/verein/mitgliederversammlung.

Bild: CCeV




ALEXANDER GUNDLING IST

NEUER CCEV-GESCHAFTSFUHRER

Dr. Hans-Wolfgang Schrdder in den Ruhestand verabschiedet

Fiihrungswechsel beim Carbon Composites e.V. (CCeV): Seit 1. April 2014 ist Alexander Gundling Hauptgeschiftsfiihrer des Vereins.
Er loste Dr. Hans-Wolfgang Schroder ab, der den CCeV seit dessen Griindung 2007 gefiihrt hatte.

Zuvor war der 56-jahrige Alexander Gundling
bei der IHK Schwaben beschéftigt, die zu den
Griindungsmitgliedern des CCeV gehort. Dort
leitete Gundling seit 2002 das Geschéftsfeld
LInnovation und Umwelt" und engagierte sich
in mehreren Beirdten sowie Vorstadnden eh-
renamtlich fiir technologische Innovationen
in Schwaben. Bereits seit Marz 2007 ist er ei-
ner der stellvertretenden Vorstandsmitglieder
des CCeV. ,Ich freue mich auf die neue Auf-
gabe®, so Gundling, ,und weil, dass ich auf
einem hervorragenden Fundament aufbauen
kann, das mein Vorganger mit errichtet hat.”
Im Rahmen der Mitgliederversammlung des
CCeV Mitte Mé&rz in Meitingen nahmen die
dort versammelten Gaste mit ,standing ova-

tions“ Abschied vom bisherigen Geschéftsfiih-
rer Dr. Hans-Wolfgang Schroder. Der 71-)ah-
rige hat den Verein von einer regionalen
Interessensvertretung zu einem in Deutsch-
land, Osterreich und der Schweiz anerkann-
ten Fachverbund gemacht. Fiir die Branche ist
Schréder in den sieben Jahren seiner Tatig-
keit fiir den CCeV zum ,Mister Carbon Compo-
sites” geworden. ,Nun kann ich die Fiihrung
des Vereins in gute Hande tbergeben und
mich mehr der Familie widmen®, so Schroder.

Alexander Gundling ist neuer Hauptgeschafts-
fiihrer des Carbon Composites e.V.

COMPOSITES EUROPE 2014 IN DUSSELDORF

Carbon Composites e.V. mit elf Mitgliedern prdsent

Vom 7. bis 9. Oktober 2014 fand in Diisseldorf die Messe Composites Europe statt. Auch der Carbon Composites e.V. (CCeV) beteiligte sich
an dieser europdischen Fachmesse fiir Verbundwerkstoffe, Technologie und Anwendungen.

Auch 2014 war der CCeV-Stand auf der Composites Europe ein Treffpunkt fiir Mitglieder des Vereins

und Interessenten.
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Auf dem Gemeinschaftsstand waren neben
dem Verein und seinem Spitzencluster MAI
Carbon auch elf Mitglieder vertreten. Sie um-
fassen die gesamte Wertschépfungskette der
Faserverbundtechnologie, von der Forschung
und den Materialien tiber Verarbeitungsprozes-
se bis zu Endprodukten. CCeV stellte einen der
groBten Stande auf der Messe, die zu einem
Muss fiir CFK-Fachleute geworden ist. Erstmals
war auch die Wirtschaftsvereinigung Compo-
sites Germany, deren Griindungsmitglied der
CCeV ist, auf der Composites Europe présent.
Traditionell treffen sich Mitglieder und Inter-
essenten am CCeV-Stand auf der Composites
Europe. Vertreten waren hier neben den Fraun-
hofer-Instituten EZRT, IWS und PYCO auch die
Firmen FTA Forschungsgesellschaft fiir Textil-
technik Albstadt, P+Z Engineering, Pixargus,
SGS Tools, Siemens Industry, Voith Composites,
Aero Consultants und Connova.



,» AN UBERMORGEN DENKEN*

CCeV Automotive Forum 2014

Zum fiinften Mal hatte der Carbon Composites e.V. (CCeV) zum CCeV Automotive Forum geladen. Ins Porsche Kundenzentrum nach Leipzig
kamen am 2. und 3. Juni 2014 rund 150 Fachleute, um Neues aus der Welt der Faserverbundtechnologie zu horen. Das Spektrum der Vor-
trage reichte von Erfolgsstories der Produktentwicklung iiber neue Ansdtze der Forschung bis zum Einblick in die Entwicklung des Porsche

918 Spyder Hybrid.

Bei der Werksbesichtigung im Rahmen des
Vorabendprogramms konnte die Produktion
von Porsche Cayenne, Panamera und Macan
hautnah erlebt werden konnte, erhielten die
Besucher des CCeV Automotive Forum 2014
eine Einfiihrung in die Welt von Porsche Leip-
zig durch den Hausherrn Siegfried Biilow. Da-
nach demonstrierte Prof. Dr. h. c. Urs Meier
(EMPA Adaptive Material Systems, Schweiz)
anhand zahlreicher Beispiele, wie CFK allein
oder in Kombination mit Aluminium und an-
deren Werkstoffen in zahlreichen Branchen
sinnvoll eingesetzt werden kann. So kénnten
marode Bricken - fiir einen sicheren Auto-
mobilverkehr nicht ganz unwichtig - hervor-
ragend mit Hilfe von Carbonbeton oder -sei-
len saniert werden. Die anfanglich um 20 bis
30 Prozent héheren Kosten wiirden durch hé-
here Qualitdt und Haltbarkeit mehr als ausge-
glichen, so Meier.

Ein Highlight der Veranstaltung war der ,,Aus-
tria-Block™: Drei Vertreter &sterreichischer
Firmen referierten zu ganz unterschiedlichen
Themen aus der Welt der Carbon Composites,
alle drei konnten in ihrem jeweiligen Bereich
eine Erfolgsgeschichte erzahlen. Karl Wagner
ist ehemaliger CEO der Mubea Carbo Tech aus
Salzburg. Er hat das Unternehmen 2003 als Ga-
ragenfirma gegriindet und unldngst mit tber
500 Mitarbeitern und einem dreistelligen Mil-
lionen-Euro-Umsatz pro Jahr an die Mubea Hol-
ding GmbH tibergeben. GroBte Erfolge des Un-
ternehmens sind der erste Formel 1-Sieg von
Sebastian Vettel im Jahr 2008 in einem Mono-
coque von Carbo Tech und zuletzt die erfolg-
reiche Entwicklung eines PKW-Rades aus CFK
bis zur Serienreife.

Die beiden Flaggschiffe des deutschen Automobilbaus waren auf der Biihne des Porsche Zentrums Leipzig
anlésslich des fiinften CCeV/ Automotive Forums zu sehen: der Porsche 918 Spyder Hybrid und der BMWV i8.

Peter Martin, Geschéftsfiihrer der KTM Tech-
nologies GmbH in Salzburg/Anif, schilderte
die Produktentwicklung eines dreirddrigen
Stadtfahrzeuges in selbsttragender Kunststoff-
bauweise. Fiir ihn ein hervorragendes Studi-
enobjekt zur ,Industrialisierung von CFK auf
verschiedenen Ebenen®. Denn darin waren
sich alle Referenten und auch die Zuhorer des
Automotive Forums einig: Die Industrialisie-
rung des CFK-Sektors muss weiter vorange-
trieben werden.

Mit der Fill GmbH in Gurten/Osterreich ist
ein weiteres Unternehmen schon weit fort-
geschritten auf diesem Weg. Wilhelm Ru-
pertsherger, Leiter des Kompetenz Centers
Kunststoffe bei Fill, fihrte die Zuhorer auf
die verschiedenen Automationsebenen in den
Bereichen Sport, Automotive, Windkraft und
Luftfahrt. Das Unternehmen hat sich mittler-
weile eine solche Kompetenz in Sachen CFK
erarbeitet, dass es in das Project i von BMW
eingebunden ist. Dr. Thomas Bachmann, bei
BMW fiir Projekte Neue Technologien - Leicht-
bau zustdndig, berichtete in seinem Vortrag
tiber den ,BMW-Weg* zur Etablierung der CFK-
Technologie im Automobilbau.

Der BMW i8 war auch wahrend des Automotive
Forums auf der Bithne zu bestaunen - nachmit-
tags begleitet vom Porsche 918 Spyder Hyb-
rid. Dr. Frank-Steffen Walliser, Gesamtprojekt-
leiter Porsche 918, schilderte den Weg von der
Vorgabe (ein ,Supersportscar®, das gleichzei-
tig ein 3-Liter-Wagen sein sollte) bis zum fer-
tigen Boliden mit CFK-Monocoque und einem
Windschutzscheibenrahmen, der aus Carbon-
fasern geflochten wurde. Auch wenn der Por-
sche 918 Spyder mit vier produzierten Fahr-

zeugen pro Tag nicht vergleichbar ist mit der
Serienfertigung eines handelsiiblichen Autos,
wurden bei Porsche doch durch die Entwick-
lungsarbeit wertvolle Erkenntnisse gewonnen
und Erfahrungen gemacht, die auch in die Ent-
wicklung weiterer Sportwagengenerationen
einflieBen werden.

Wahrend die Automobilhersteller in Sachen
Leichtbau mit CFK durchaus schon an Morgen
denken, ist der CCeV hier einen Schritt weiter.
Hauptgeschaftsfiihrer Alexander Gundling be-
tonte in seinem Vortrag auf dem Automotive
Forum 2014, wie wichtig Bildung, Aushildung
und Weiterqualifizierung in der CFK-Branche
sind: ,Wir wollen die Kinder fiir das Thema
Leichtbau mit Carbon begeistern, junge Leu-
te Uiber die Zukunftschancen eines Berufes mit
CFK-Bezug informieren und mit unserem Wei-
terbildungsprogramm Menschen im Berufsle-
ben zur Bearbeitung von CFK qualifizieren®, so
Gundling. Der Vorstandsvorsitzende des Ver-
eins, Dr. Hubert Jager, nahm sich die noch zu
kldrenden Themen des Werkstoffs vor. ,Die Ka-
pazitaten der Carbonfaserproduzenten werden
in wenigen Jahren ausgeschopft sein®, so Jager.
Langst nicht erschépft sind nach seiner Uber-
zeugung die Méglichkeiten des Einsatzes von
Carbon Composites in der Kombination mit
anderen Leichtbaumaterialien. ,Der CCeV ist
eine super Heimat fiir all jene, die diese The-
men bearbeiten wollen®, ist er tiberzeugt - fir
all jene, die ,an Ubermorgen denken.*
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MARKTENTWICKLUNG BEI CFK WEITER POSITIV

Erwartungen bei Mitgliedern von Composites Germany sinken leicht

Seit 2013 erhebt Composites Germany (www.composites-germany.de) anhand einer halbjdhrlichen Mitgliederbefragung Kennwerte zur
momentanen und zukiinftigen Markt-Entwicklung im Bereich Composites. Die aktuellen Ergebnisse der dritten Befragung liegen jetzt vor.

Erstmals gibt es nun auch einen Composi-
tes-Development-Index, um eine noch bes-
sere Einschadtzung der derzeitigen und zu-
kiinftigen Geschéftslage zu erhalten. Die
aktuelle Geschéftslage im Bereich Composi-
tes wird weiterhin von einer Vielzahl der Be-
fragten (teilweise iiber 90 Prozent) als po-
sitiv bzw. sehr positiv bewertet. Ausgehend
von diesem enorm hohen Niveau erwartet die
Mehrzahl der Befragten annahmegemaB kei-
ne weitere, positive Anderung der Lage. Er-
freulich ist, dass nur ein geringer Anteil eine
Verschlechterung des generellen Geschaftskli-
mas in Deutschland und den anderen abge-
fragten Regionen befiirchtet. Auch die eigene
Geschéftslage innerhalb des Marktes wird wei-
terhin und zukiinftig vom iiberwiegenden Teil
der Befragten sehr positiv bewertet.

%

51%

Wweniger  mgleich wie htute  ® mehr

Abbildung 1: Zukiinftiges Engagement im
Composites-Bereich

Diese generell sehr positive Sichtweise wird
von weiteren Indikatoren gestiitzt. Etwa ein
Viertel der Befragten gehen von einem weite-
ren Aushau der Personalkapazitaten in Zukunft
aus. Etwa drei Viertel der befragten Verarbei-
ter halten Maschinen- bzw. Anlageninvestitio-
nen fiir wahrscheinlich. Ein starkes Engagement
im Composites-Markt wird dementsprechend
auch weiterhin als lohnenswert erachtet. Fast
die Halfte der Befragten gibt an, das sein/ihr
Unternehmen ein noch starkeres Engagement
im Bereich Composites anstrebt (Abb. 1).
Deutschland wird dabei als der regionale Markt
mit den wesentlichen Wachstumsimpulsen an-
gesehen. Werkstoffseitig bleibt CFK (Carbon-
faserverstarkter Kunststoff) das Material, von
dem die wesentlichen Wachstumstreiber aus-
gehen (Abb. 2).

N N
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Abbildung 2: Wachstumstreiber im Composi-
tes-Bereich

Dieses Wachstum wird hauptséachlich in der
Automobilindustrie und im Luftfahrtsektor
erwartet.

Ab sofort wird es den so genannten Composi-
tes-Development-Index geben. Dieser liefert,
ausgehend vom Basiswert des ersten Halb-
jahres 2013, eine Einschatzung der aktuellen
und zukiinftigen Geschéftslage. Beide Wer-
te sind, gemessen am Indexwert, auf einem
sehr hohen Niveau positiv. Dennoch ist fest-
zustellen, dass die Erwartung an die zukiinfti-
ge Geschaftslage weniger positiv ausfallt, als
noch im letzten Halbjahr (Abb. 3). Die néchs-
te Ausgabe der Composites-Markt-Erhebung
erscheint voraussichtlich im Dezember 2014.

Gesamtbeurteilung generelle
Geschiftslage

Basis-
wert

1. W3 2 HI N3 1. HI 2014
—— Zukiinitige
Geschiltslage

— Derzaitigs
Geschifislage

Abbildung 3: Composites-Index ,,Generelle
Geschéftslage”

NORMUNGSPORTAL COMPOSITES GEHT ONLINE

Composites Germany als Plattform

Die Organisation Composites Germany, in der
neben dem Carbon Composites e.V. (CCeV)
auch AVK, CFK-Valley Stade und VDMA Fo-
rum Composites Technology Mitglied sind,
hat einen wichtigen Schritt zur Vereinheitli-
chung der Composites-Branche getan. Auf der
Website www.composites-germany.org gibt es
nun ein ,Normungsportal Composites“. In Zu-
sammenarbeit mit dem Deutschen Institut fir
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Normung e. V. (DIN) dokumentiert dieses Por-
tal, welche nationalen, europdischen und in-
ternationalen Normen und Standards fiir fa-
serverstarkte Kunststoffe veroffentlicht oder
in Bearbeitung sind.

Diese im Composites-Markt einzigartige Dar-
stellung unterstiitzt die bereits gestartete Nor-
mungsarbeit von Composites Germany. ,,Im
CCeV wird das Thema Standardisierung und

Normung von einer separaten Arbeitsgruppe
verfolgt, in der Fachleute aus Forschung und
Industrie vertreten sind®, so der Leiter dieser
Arbeitsgruppe, Franz Fendt. ,Zur Zeit erstel-
len wir einen Katalog relevanter Normen zur
Charakterisierung von Verbundwerkstoffen,
anschlieRend werden daraus Empfehlungen
zur Anwendung dieser Normen abgeleitet.”



130 INTERNATIONALE

ERMUDUNGSSPEZIALISTEN IN AUGSBURG

Erster internationaler Workshop des Carbon Composites e.V. zum Thema ,,Composites Fatigue“

Der erste internationale Workshop des Carbon Composites e.V. (CCeV) mit dem Thema ,,Composites Fatigue“ fand in Augshurg statt.
Prof. Dr.-Ing. habil. Ralf Cuntze, Leiter der CCeV-Arbeitsgruppe Engineering, hatte dazu renommierte Fachleute aus Deutschland, Danemark,
den Niederlanden, Italien, Belgien, den Vereinigten Staaten und Japan eingeladen.

~Auch Composites werden miide®, weill Pro-
fessor Ralf Cuntze, der beim Carbon Com-
posites e.V. (CCeV) die Arbeitsgruppen
Engineering (Maschinenbau) und Werkstoff-
modellierung/Berechnung im Bauwesen lei-
tet. Bei der Anwendung von Faserkunststoff-
verbund-Composites in hochbeanspruchten
Bauteilen sollte die Ermidung aber nicht zu-
fallig, sondern die Ermiidungs-Lebensdauer
berechenbar sein.

Seit vier Jahren Thema beschéftigt sich der
CCeV mit dem Thema ,Ermidung®. 2010
griindete Professor Cuntze die deutsche uni-
versitdre Arbeitsgruppe BeNa (Betriebsfes-
tigkeitsnachweis von Bauteilen aus Faserver-
bundwerkstoff), im Herbst 2012 wurde durch
die Firma CADCON, einem Mitglied des CCeV,
eine Unterarbeitsgruppe ,Ermiidung®. Im Rah-
men der Arbeitsgruppe Engineering eingerich-
tet. Anfang 2013 war der nationale Themen-
tag ,Ermudung® mit tber 120 Teilnehmern
duBerst gut besucht. Nun hatten sogar 130
Spezialisten zum internationalen Workshop
den Weg nach Augsburg gefunden.

Zwolf Fachvortrage standen auf dem Pro-
gramm. Zu den internationalen Referenten
des CCeV-Workshops zahlten u.a. Anastasios
Vassilopoulos, Autor des Standardwerkes ,Fa-
tigue of Fiber-reinforced Composites”, Masayo-
shi Kawai von der Universitat Tsukuba in Ja-
pan sowie Ramesh Talreja von der Texas A&M
University. Professor Kawai hat bereits seine

Organisator des internationalen Fatigue-
Workshops ist Prof. Dr.-Ing. habil. Ralf Cuntze,
Leiter der CCeV-Arbeitsgruppe Engineering.

130 Gdste waren zum internationalen Workshop des CCeV nach Augsburg gekommen.
Zu den Referenten zéhlte auch Anastasios Vassilopoulos, Autor des Standardwerkes
., Fatigue of Fiber-reinforced Composites*™

Zusage fiir die Teilnahme am néchsten inter-
national Fatigue-Workshop des CCeV gegeben.
Die Gaste kamen aus den Branchen Allgemei-
ner Maschinenbau, Automobilbau, Luft- und
Raumfahrt sowie Bauwesen. Sie erhielten
einen wertvollen Uberblick zum derzeitigen
Stand auf dem Spezialgebiet FKV-Ermiidung.
Bestehende Kontakte zwischen den Fachleu-
ten wurden vertieft und neue gekniipft. ,,Ich
freue mich tber den groBen Erfolg, der sich
im guten Besuch des internationalen Work-
shops zeigt“, so Professor Ralf Cuntze, ,,und
fiihle mich dadurch verpflichtet und ange-
spornt, den nachsten Workshop, der in zwei
Jahren stattfinden soll, ebenso gut zu organi-
sieren.” Cuntze hofft dabei auf weiteren Zu-
spruch von Forscherkollegen aus Schweden,
Holland und anderen Landern.

Nach bisherigen Erfahrungen ist bei den der-
zeit verwendeten Composites keine Ermi-
dungsgefahr zu befiirchten, wenn die statische
Auslegung mit ca. 0,3 Prozent Maximaldeh-
nung erfolgt. Es gibt Bestrebungen, etwa im
EU-Forschungsprojekt MAAXIMUS, die Aus-
nutzung der lasttragenden Fasern zu erh6hen.
Erfahrungen mit den Komponenten Faser und
Matrix zeigen jedoch, dass ab etwa 0,5 Pro-
zent Dehnung bereits erste Filamentbriiche
auftreten und diffuses Mikroriss-Wachstum
beginnt. Dieses fiihrt zur Lokalisiering dis-
kreter, gréRerer Mikrorisse, die Keimstellen
fir kleine Delaminationen sein kénnen. Bis

zu diesen DefektgroBen werden Schadigungs-
ereignisse mit den Werkzeugen der Kontinu-
umsmechanik behandelt. Diese sind die stati-
schen Festigkeitsbedingungen, mit denen die
akkumulierenden Schadigungen quantifiziert
werden. Wenn mit zunehmender Werkstoff-
schddigung eine kleine Delamination schlieB-
lich zu einem Delaminationsschaden ange-
wachsen ist, so ist die Restlebensdauer oder
Rissfortschrittslebensdauer bis zur bruchkri-
tischen Delaminationsgréfe — im Rahmen des
Schadenstoleranznachweises - mit Werkzeu-
gen der Bruchmechanik zu ermitteln.

Da im Bauwesen ebenfalls Leichtbau angesagt
ist und ferner Schéaden bei Briicken, Decken-
platten mehr und mehr zu beheben sind, wird
fur bestimmte Baukonstruktionen der Last-
fall ,Nicht-ruhende Last“ wichtiger werden.
Dieses Thema greift das Forderprojekt C-cu-
be (Carbon-Concrete-Composite) in Dresden
bereits in einem Teilprojekt auf. Bei Briicken
vergrolBert namlich die zyklische Zerriittung
das bekannte Korrosionsproblem der Stahlar-
mierungen, was man mit dem Hinweisschild
60 km/h bei Briickeniiberfahrten standig vor
Augen gefiihrt bekommt.

Mitglieder der BeNa-Forschergruppe treffen
sich regelmaBig zum Wissensaustausch und
mit Blick auf eine gemeinsam zu erstellende
VDI-Richtlinie. Einige Automobilfirmen ar-
beiten ebenfalls intensiv an dieser Aufgabe.
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EINTRITT IN DIE COMPOSITES COMMUNITY

Trainee-Programm des Carbon Composites e.V. seit sechs Jahren erfolgreich

Seit dem Wintersemester 2008/2009 liuft das Trainee-Programm des Carbon Composites e.V. (CCeV). Jeweils 14 Studentinnen und Stu-
denten erhalten dadurch die Chance, an ausgewdhlten Veranstaltungen zum Thema CFK teilzunehmen und Kontakte zu zukiinftigen Arbeit-
gebern zu kniipfen. 62 Nachwuchs-Faserverbundspezialisten haben das Programm inzwischen erfolgreich absolviert.

Neben den technischen Arbeitsgruppen, in denen
die gesamte Wertschopfungskette der Hochleis-
tungs-Faserverbundwerkstoffe bearbeitet wird,
ist das Trainee-Programm eine der am langsten
laufenden und gleichzeitig erfolgreichsten Ak-
tivitdten des Carbon Composites e.V. (CCeV).
2008 ins Leben gerufen und organisatorisch bei
Martina Bulat, Doktorandin am Institut fiir Flug-
zeugbau an der Universitat Stuttgart, verankert,
bietet es jeweils maximal 14 Studierenden von
Hochschulen aus dem deutschsprachigem Raum
die Moglichkeit, sich gezielt mit den Potenzialen
von Faserverbundwerkstoffen vertraut zu ma-
chen. Unterstiitzt werden sie durch einen Reise-
kostenzuschuss des CCeV in Héhe von je 1.000
Euro. Wahrend des Semesters besuchen die Stu-

dierenden sieben Vorlesungen an verschiede-
nen Universitaten. Dort soll es den Studenten
moglich gemacht werden, die richtigen Kontak-
te flir ihre Abschlussarbeiten zu kniipfen. Dari-
ber hinaus finden Workshops, ein Kaminabend
und Besichtigungen statt. Die Trainees lernen in
dem Programm verschiedene Institute und Un-
ternehmen kennen und haben die Chance, sich
ein Netzwerk fiir ihre berufliche Zukunft aufzu-
bauen. Fiir viele ist das Trainee-Programm des
CCeV der Eintritt in die Composites Community.
LInzwischen kénnen wir mit Stolz sagen, dass die
ersten Trainees ihren Weg in die Unternehmen
der Branche gefunden haben®, so Bulat, ,,und
einer davon ist sogar mit seiner eigenen Firma
mittlerweile Mitglied im CCeV."

»WERKZEUG- UND FORMENBAU

Eine der Moglichkeiten fiir die CCeV-Trainees,
in der Composites-Community heimisch zu
werden, ist der Kaminabend, der bei SGL in
Meitingen stattfindet.

FUR FASERVERBUNDANWENDUNGEN*

CCeV-Forum auf der EuroMold 2014

Das vierte Treffen der Arbeitsgruppe ,,Werkzeug- und Formenbau“ des CCeV findet im Rahmen der 21. EuroMold in Frankfurt/Main am 26.
November 2014 statt. Wie im Vorjahr wird es ein ganztdgiges Forum zum ,Werkzeug- und Formenbau fiir Faserverbundanwendungen® geben.

L

Die EuroMold - Weltleitmesse fiir Werkzeug-
und Formenbau - findet in diesem Jahr vom 25.
bis 28. November statt und widmet dem Thema
LLeichthau mit Faserverbundwerkstoffen” wie
im Vorjahr einen eigenen Themenpark. Neben
den Leichtbauwerkstoffen werden dort auch
die neusten Innovationen fiir Fertigungs- und
Fiigeverfahren aufgezeigt sowie die dazu not-
wendigen Formen und Werkzeuge prasentiert.
Erneut haben Arbeitsgruppenleiter Kai Stein-
bach von der Mitras Composites Systems GmbH
und Dr. Thomas Heber, Geschéftsfiihrer der Re-
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Die Fachvortrége der Veranstaltung 2013 stieen bei den Teilnehmern der Arbeitsgruppe
und beim Messepublikum auf gleichermalen groBSes Interesse.

gionalabteilung CC Ost des Carbon Composites
e.V. (CCeV), diesen Rahmen fiir ein Treffen der
CCeV-Arbeitsgruppe ,Werkstoff- und Formen-
bau“ gewdhlt. Als eigenstandige und offentliche
Veranstaltung wird die Arbeitsgruppensitzung
auf dem Werkstoffforum stattfinden.

Bei dem Treffen im Dezember 2013 auf der Eu-
roMold bot sich den iiber 50 Teilnehmern so-
wie zahlreichen Messebesuchern die Méglich-
keit, die aktuellen Entwicklungen im Markt und
die damit verbundenen Anforderungen an den
Werkzeug- und Formenbau fiir Hochleistungsfa-

serverbundanwendungen zu verfolgen. Die du-
Berst positive Resonanz und die rege Beteiligung
vom letzten Jahr werden auch fir die Veranstal-
tung erwartet, die am 26. November 2014 von
10 bis 16 Uhr stattfindet. In zwei aufeinander-
folgenden Sessions werden die aktuellen Trends
bei Anbietern der Werkzeuge und Formen den
Bediirfnissen der Anwender gegeniibergestellt
und so der direkte fachliche Austausch mit ei-
nem breiten, tiber den CCeV hinausreichenden,
Publikum gezielt geférdert.

Teilnehmende CCeV-Mitglieder erhalten auf An-
frage Freikarten fir die EuroMold.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Kai Steinbach,

Leiter Entwicklung/Projektmanagement,
Mitras Composites Systems GmbH,

Telefon +49 (0) 352/0883348,

E-Mail: kai.steinbach@mitras-composites.de,
www.mitras-composites.de
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EINZIGARTIGE EIGENSCHAFTEN

SGL Group startet Produktion neuer thermoplastkompatibler Carbonfasern

SGL Group - The Carbon Company - startete Ende Juni 2014 mit der Produktion von thermoplastkompatiblen Carbonfasern im schotti-

schen Werk in Muir of Ord.

,Im Bereich der Thermoplaste entsteht derzeit
die nachste Generation der carbonfaserbasier-
ten Produkte. Unsere neue Heavy Tow Carbon-
faser SIGRAFIL® C 50k wurde bereits mit gro-
Bem Erfolg auf der diesjahrigen JEC Messe in
Paris préasentiert, und nach der Messe konnten
wir erste Bestellungen verzeichnen®, so Peter
Weber, Vice President Sales & Marketing, SGL
Group. Mit der neu angelaufenen Produktion
werden in erster Linie Auftrage aus der Auto-
mobilindustrie bedient.

Thermoplastische Carbonfaser-Verbundwerk-
stoffe kombinieren die Eigenschaften der Car-
bonfaser mit den typischen Verarbeitungs-
vorteilen der Thermoplaste: Sie lassen sich
umformen, recyceln und in kurzen Zykluszei-
ten herstellen. Damit er6ffnen sie neue Mog-
lichkeiten fiir die Serienfertigung.

Denn nur, wenn die Anbindung der Carbonfa-
ser an die Thermoplast-Matrix wie bei dieser
neu entwickelten Faser gegeben ist, konnen
die hohe Steifigkeit und Festigkeit der Carbon-

In Schottland werden die thermoplastkompatiblen Carbonfasern hergestellt.

faser auch in vollem Umfang auf die fertigen
Bauteile tibertragen werden. Die SGL Group
hat dafiir ein spezielles Oberflachensystem
(Schlichte) entwickelt. Weitere Schlichtesys-
teme wie z.B. fiir Hochtemperaturanwendun-
gen sind bereits in der Entwicklung.

SICHER FUR DIE UMWELT

Weitere Informationen:

Nicola Hauptmann,

SGL Carbon GmbH, Meitingen,

Telefon +49 (0) 8271/833359,

E-Mail: Nicola.Hauptmann@sglgroup.com,
www.sglgroup.com

SAERfix® EP wurde gepriift und fiir unbedenklich befunden

SAERTEX fiihlt sich der Umwelt verpflichtet; nicht zuletzt, da SAERTEX-Produkte hdufig zur Schonung von Ressourcen und in nachhaltigen
Industriezweigen eingesetzt werden. Umso mehr freut sich das Unternehmen jetzt iiber das aktuelle Gutachten des renommierten Um-
weltanalyse-Labors Wessling aus Miinster, das SAERfix® EP in puncto ,,Wassergefdhrdung* absolute Unbedenklichkeit attestiert und die-
se in die Wassergefdahrdungsklasse ,,Nicht wassergefahrdend* einstuft.

Der von SAERTEX entwickelte und zum Pa-
tent angemeldete Klebstoff SAERfix® EP ist
mit Epoxidharzen kompatibel und wird im
Hartungsverlauf in die Matrix chemisch ein-
gebaut. Im Gegensatz zu Ublicherweise ver-
wendeten Textilklebern beeinflusst SAERfix®
EP die mechanischen Kennwerte des Lamina-
tes praktisch nicht. Durch seine elastifizieren-
de Wirkung wird die Ermiidungsbesténdigkeit
teilweise sogar verbessert. SAERfix® EP wird
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als Tapeware auf Trennpapier oder auch im
kombinierten System als selbstklebendes Ge-
lege ausgeliefert.

LWir streben stéandig nach Verbesserungen un-
seres Umweltverhaltens und ergreifen MaRnah-
men zur Reduzierung von Umweltwirkungen, die
tiber die gesetzlichen behérdlichen Anforderun-
gen hinausgehen®, betont SAERTEX-Geschéfts-
fihrer Bruno Lammers. ,Daher sind wir auch
ein wenig stolz auf dieses positive Gutachten®.

Weitere Informationen:

Janine Sloot,

Marketing,

SAERTEX GmbH & Co. KG, Saerbeck,
Tel.: +49 (0) 2574 /9 02-221,
E-Mail: j.sloot@saertex.com,
www.saertex.com



Wéhrend die CFK-Schalen bislang auf eine rotierende Form gelegt (Bild unten) und zur Weiterverarbeitung in eine Aushérteform umgesetzt
werden miissen, wird die CFK-AuBenhaut bei der A350-1000 zukiinftig direkt in die Aushértevorrichtung gelegt (Bild). Das spart Zeit und Geld.

Bilder: Premium AEROTEC

PREMIUM AEROTEC OPTIMIERT A350-FERTIGUNG

Mit Beginn der Panelfertigung fiir die A350-Version 1000 fiihrt Premium AEROTEC eine wesentliche Neuerung ein: Die CFK-AuBen-
haut wird zukiinftig direkt in eine negativ geformte Aushdrtevorrichtung gelegt. Bislang erfolgte dies fiir die Version -900 auf eine
positive Form - mit dem Nachteil, dass das gesamte CFK-Gelege zur Weiterverarbeitung und Aushédrtung in die Negativform iiberge-
ben werden musste. Das neue Verfahren verringert die Anzahl der Prozessschritte und der Fertigungsstunden.

Die Grundlagen fiir die Umstellung wurden
seit 2012 in einem Gemeinschaftsprojekt der
Augsburger und der Nordenhamer A350-Fer-
tigung geschaffen. Zunéchst haben die Teams
zwei Seitenschalen in Originalkontur - je eine
fur die Sektion 13/14 und 16/18 - direkt in
Aushértevorrichtungen gelegt, um zu testen,
ob der neue Ablegeprozess tiberhaupt funk-
tioniert. Mit der serienméBigen NDT-Priifung
(Non-Destructive Testing, Zerstorungsfreie Prii-
fung) und Schliffproben an mehreren Stellen
lieB sich nachweisen, dass der neue Prozess
keinen Einfluss auf die Bauteilqualitat hat und
eine Umstellung daher grundsatzlich méglich
ist. Die Seitenschalen der Sektion 16/18 sind
starker gekriimmt als jene der Sektion 13/14.
Deshalb fertigte das Team auch davon eine
Testschale im neuen Verfahren an. Die an-
schlieBenden Tests und Priifungen erbrach-
ten ebenfalls positive Ergebnisse hinsichtlich
der Bauteilqualitat.

Die technische Machbarkeit war damit nach-
gewiesen, doch bis zur unternehmerischen
Entscheidung war noch ein Stiick zu gehen.
Vor allem galt es, die am Markt verfiigbaren
Anlagenkonzepte verschiedener Hersteller
zu analysieren und die jeweilige Produktivi-
tat zu ermitteln. Dazu entwickelte das Team
eine modellhafte Testvorrichtung, die die Kom-

plexitdt unserer Bauteile widerspiegelt, aber
dennoch leicht transportierbar ist - schlieB-
lich sollten Anlagen von insgesamt finf Her-
stellern in Europa und den USA daran getes-
tet werden. Uber ein Jahr war die Vorrichtung
dafiir zwischen Briissel, Lorient in Frankreich,
Pamplona und Seattle unterwegs. Anhand einer
umfangreichen Bewertungsmatrix verglich das
Projektteam schlieBlich die technischen und
wirtschaftlichen Erkenntnisse dieses Wettbe-
werbs und entschied sich gemeinsam mit al-
len beteiligten Fachabteilungen fir den spa-

nischen Hersteller M-Torres. Dessen Anlagen
gehen nun in Nordenham und Augsburg in Be-
trieb — rechtzeitig zum Produktionsstart der
A350-1000 bei Premium AEROTEC.

Weitere Informationen:

Markus Walfle,

Premium AEROTEC,

Augsburg,

Telefon +49 (0) 821/8016 3675,

E-Mail: markus.woelfle@premium-aerotec.com,
www.premium-aerotec.com
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SILTEX WACHST

Produktion erweitert, Lagersystem etabliert, neue Maschinen aufgenommen

SILTEX ist mit seinen qualifizierten und motivierten Mitarbeitern sowie ca. 300 Maschinen ein wichtiger Global Player, wenn es um Flecht-
strukturen fiir die verschiedensten Einsatzgebiete geht. Als Initiator und Innovator neuer Technologien, Materialien und Anwendungsberei-
che steht das Unternehmen mit seinen Produkten und seiner Flexibilitdt in der Produktion seit 1956 fiir Qualitit ,,100% Made in Germany“.
Die Erfahrungswerte, die SILTEX als eines der ersten Unternehmen Deutschlands im Bereich Kunststoffverstarkung sammeln konnte,
gereichen den Kunden heute zu einem wichtigen Vorteil.

Zur Optimierung des Workflows und des Fer-
tigungsprozesses, somit der Performance den
Kunden gegeniiber, wurden in den letzten Mo-
naten die Produktionsstatten um 35 Prozent
erweitert, ein neues Lagersystem etabliert und
einige neue Maschinen in den Bestand aufge-
nommen. Im Bereich der Warenlogistik konn-
te man die Durchlaufzeit erheblich verkiirzen.
Eine neue ERP-Software hilft nun, die Arbeits-
prozesse optimal zu unterstiitzen und praxis-
nah abzubilden.

Auch in den Bereichen Entwicklung und For-
schung konnte SILTEX in den letzten Monaten
einige Erfolge verzeichnen. Hier sei vor allem
der Bereich Nahpersonenschutz hervorzuhe-
ben. Ein kundenbezogenes Industrieprojekt
war die Herstellung eines linearen Hohlkor-
pers mittels einer speziellen Durchdringungs-
technik. Des Weiteren wurden einige Projekte
und Entwicklungen in den Sektoren Maschinen-
bau, Fahrzeugbau und Sportgerate unter Ver-
wendung von Naturfasern (Baumwolle, Flachs,

Zahlreiche Applikationen der SILTEX-Flechtstrukturen finden mittlerweile im Automobilbau,
Sportartikelindustrie, Bauindustrie, Design, Maschinenbau, Elektroisolierung und in der
Medizintechnik Verwendung.
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Basalt) erfolgreich konzipiert und realisiert.
Auf mehrfachen Wunsch einiger Kunden wur-
de ein weiterer Schritt hin zu gréReren Ge-
flechten gemacht. Geflecht-Halbzeug-Dimen-
sionen von bis zu 1000 m sind mittlerweile
moglich, was fiir die ,Ideenschmieden® und
Designer interessant sein diirfte.

Die Fasern einer Flechtstruktur ziehen sich
in homogener Symmetrie durch das Bauteil.
Dariiber hinaus gibt es keine schroffen Rich-
tungsanderungen der endlosverarbeiteten
Fasern, welche sich kontinuierlich von An-
fang bis Ende durch das Bauteil ziehen. Die
Flechtstruktur ermoglicht eine schnelle und
gleichmaBige Ableitung der auf das Bauteil
wirkenden Krafte und Energien.

Ein weiterer Vorteil ist die Drapierbarkeit der
Flechtstrukturen, die sich auch bei komple-
xen, dreidimensionalen Bauteilen regelrecht
an die Konturen anschmiegt. Unerwiinschte
Uberlappungen oder Falten, wie sie bei der
Verwendung von Geweben und Gelegen ent-
stehen, werden vermieden. Unnétige Materi-
allagen und Harzansammlungen sind passé.
Das spart kann sowohl Zeit als auch Material,
wodurch effizienter Leichtbau méglich wird.
Die Option, zusétzlich Faser(n) in 0°-Richtung
mit in das Geflecht zu integrieren, erméglicht
eine markante Erhéhung der Steifigkeit (Bie-
gung). Hierbei spielt es keine Rolle, ob die so-
genannten UD-Fasern (Unidirektional-Fasern)
tiber die gesamte Mantelflache verteilt sind,
oder nur in bestimmten Sektoren.
Prédestinierte Anwendungen fiir Flechtstruk-
turen sind lineare und langgestreckte aber
auch flachige Bauteile, die hohen Belastun-
gen wie Biegung und Torsion oder auch Schub
ausgesetzt sind. Zahlreiche Applikationen un-
serer Flechtstrukturen finden mittlerweile im
Automobilbau, Sportartikelindustrie, Bauin-
dustrie, Design, Maschinenbau, Elektroisolie-
rung und in der Medizintechnik Verwendung.

Weitere Informationen:

Bastian Obermeier,

SILTEX Flecht- & Isoliertechnologie,
Holzmiiller GmbH & Co.KG, Julbach,
Telefon +49 (0) 8571/92297-0,
E-Mail: bastian.obermeier@siltex.de,
www.siltex.de



,WERFAHREN WECHSLE DICH!*

Composites-Presse von Siempelkamp fiir C.F. Maier

| i
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Die variable Presse in der Erprobung

Die Siempelkamp Maschinen- und Anlagenbau GmbH & Co. KG baut ihren jiingsten Produktzweig - Anlagen zur Herstellung von Composites
- durch einen weiteren, erfolgreich abgewickelten Auftrag aus: C.F. Maier in Konigsbronn orderte im Mai 2013 eine 2.000-t-Oberkolben-
presse inklusive Hydraulik, Automation und Werkzeugverschiebetisch zur Herstellung von Kunststoff-Bauteilen. Der Clou: Die Presse ldsst
sich in wenigen Schritten vom Sheet Moulding-Compound-Prozess (SMC-Prozess) auf das Resin-Transfer-Molding-Verfahren (RTM-Verfah-
ren) umstellen. Nun ging die neue Presse in Betrieb.

Auf seiner neuen Siempelkamp-Presse wird
C.F. Maier glasfaserverstarkte Kunststoff-Bau-
teile fur die Automobilindustrie herstellen -
schwerpunktmalig im SMC-Verfahren. Die
Vorteile von Siempelkamps Composite-Tech-
nologie fiir diesen Kunden liegen auf der Hand:

. Hohe Flexibiltat: Durch einen einfachen
Umbau kann C.F. Maier die 2.000-t-Ober-
kolbenpresse vom SMC-Verfahren auf den
RTM-Prozess umstellen. Durch diese Dop-
pelfunktion der neuen Composites-Presse
von Siempelkamp ist der Kunde in der Lage,
flexibel auf die zukiinftigen Marktanforde-
rungen zu reagieren.

. Materialeinsparung: Die neue Presse besitzt
eine hochprézise Einzelzylindersteuerung
und garantiert so hochste Bauteilqualitat
bei unterschiedlichen Formen und Geome-
trien. Damit kann C.F. Maier bei SMC-Bau-
teilen wesentlich geringere Toleranzen als
bisher erreichen.

. Hochqualitative Produkte: Durch die Be-
weglichkeit des oberen Presstisches in der

X-und Y-Achse sind ein stressfreies Schlie-
Ren der Werkzeuge und eine besonders ef-
fiziente Entliftung moglich. Dadurch wird
der Restporenanteil stark reduziert und
die Produktqualitat deutlich verbessert.
Eine hochauflésende Sensorik im Werk-
zeugspalt erlaubt zudem eine Justierung
im 1/100 mm Bereich.

. Starke Leistung: Das Kippen des Werkzeug-

tisches bietet einen weiteren Vorteil. Durch
diese Schragstellung, bei der die Oberform
erst in Angussndhe und dann im Steiger-Be-
reich auf die Bauteil-Endkontur abgesenkt
wird, kann das Harz noch schneller und
gleichméRBiger verteilt werden. Das steigert
die Qualitat der Impragnierung und verkirzt
auch noch die Impragnierzeit.

. Sichere Produktion: C.F. Maier erhalt zusam-

men mit der Presse, der Hydraulik und der
Automation auch die komplette Visualisie-
rung der Prozessvorgange sowie der zuge-
horigen Peripherie wie z.B. der Werkzeug-
beheizung und des Injektionssystems. Damit
kann der Kunde seine Produktion kontinu-

ierlich iberwachen. Uber das optional im
Lieferumfang enthaltene Prozessdaten-Ma-
nagementsystem DAHMOQS sind zudem Ana-
lyse, Auswertung und Optimierung der ein-
zelnen Presszyklen moglich.

C.F. Maier ist mit den Ergebnissen der ers-
ten Pressversuche mehr als zufrieden. Alle in
Aussicht gestellten Funktionalitaten konnten
inzwischen wéhrend der Inbetriebnahme der
Presse getestet und nachgewiesen werden.
Ab sofort steht die neue Siempelkamp-Pres-
se dem Kunden fiir eine geregelte Produkti-
on zur Verfiigung.

Weitere Informationen:

Bernd Pfeiffer,

Siempelkamp Maschinen- und

Anlagenbau GmbH,

Telefon +49 (0) 8171/402199,

E-Mail: bernd.pfeiffer@shs.siempelkamp.com,
www.siempelkamp.com
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ARIANE 6

MT Aerospace AG entwickelt kostenoptimiertes Fertigungsverfahren

fiir zukiinftige europdische Tragerrakete

Fiir die derzeit in der Definition befindliche zukiinftige Tragerrakete ARIANE 6 werden Faserverbundwerkstoffe eine entscheidende Rolle
bei der Ausfiihrung der Strukturbauteile spielen. So ist davon auszugehen, dass die erforderlichen Feststoffmotoren ein Gehduse aus CFK-
Werkstoff besitzen werden. Diese Feststoffmotorgehduse weisen einen Durchmesser von 3,5 m und Langen von bis zu 14 m auf, die in ei-
ner integralen, monolithischen Bauweise aus kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff hergestellt werden sollen.

MT Aerospace entwickelt derzeit sowohl den
Prozess als auch, in Kooperation mit dem DLR-
ZLP (beide in Augsburg), die erforderlichen
Fertigungseinrichtungen fiir eine Prototypher-
stellung eines solchen Raketenmotorgehduses
mit realen Abmessungen und Anforderungen.
Der von MT Aerospace entwickelte Fertigungs-
prozess basiert auf der Kombination eines Wi-
ckelprozesses und Legeprozesses mit trocke-
nen Faserhalbzeugen und einer nachfolgenden
Harzinfusion. Die Trennung von Faser- und
Harzrohmaterialien erlaubt eine kostenredu-
zierte Materialbeschaffung. Da der Infusions-
prozess ohne den Einsatz eines Autoklaven er-
folgt, kénnen die Investitionskosten niedrig
gehalten und die moglichen Parameter fiir die-
sen kritischen Prozessschritt reduziert werden.
Gegenwdrtig werden eine Reihe von skalierten
Testgehdusen mit 800 mm Innendurchmesser
und einer Lange bis zu 2,5 m zur Prozessent-

MEHRLAGIG

wicklung und zur Faserhalbzeugauswahl her-
gestellt. Dabei werden auch unterschiedliche
Wickelaufbauten wie die Variation von Faser-
orientierung und Schichtfolge untersucht. Der
Wickelaufbau konnte dabei sowohl beziiglich
der Tragfahigkeit durch Vermeidung von Wel-
ligkeiten, als auch hinsichtlich der Infusio-
nierbarkeit optimiert werden. Ziel ist es, im
Sommer 2015 ein Gehduse im MaRBstab 1:1
herzustellen und im Anschluss dessen Leis-
tungsfahigkeit in einem Struktur- und Berst-
test nachzuweisen.

Weitere Informationen:

Ralf Hartmond,

Project Manager,

MT Aerospace AG, Augsburg,

Telefon +49 (0) 821/50516 03,

E-Mail: Ralf.Hartmond@mt-aerospace.de,
www.mt-aerospace.de

Trockenes Wickelmuster des Dom
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Neue thermoplastische Halbzeuge fiir strukturelle Bauteile

Gemeinsam mit dem Partner LARGE Co., LTD,
Korea, hat das IVW die presstechnische Ver-
arbeitung von zwei neuen thermoplastischen
Halbzeugtypen entwickelt. Die neuartigen Halb-
zeuge er6ffnen gegeniiber Standardmaterialien
groRe Freiheitsgrade bei den eingesetzten Po-
lymeren und erzielbaren Faservolumenantei-
len. Erreicht wird dies durch mehrlagige hybri-
de Halbzeuge in Form von Rovings und Matten.
Die Multi-Layered Hybrid Rovings (MLH-Ro-
vings) werden durch die Kombination aus ei-
nem weiterentwickelten Spreizprozess fiir
Rovings und einem kontinuierlichen Filmsta-
ckingverfahren hergestellt. Die Mehrlagigkeit
wird iiber eine innovative und patentierte Falt-
technologie erreicht (siehe Abbildung). Diese
MLH-Rovings zeichnen sich im spéteren Ver-
arbeitungsschritt durch eine sehr gute und
schnelle Impragnierung aus und lassen sich
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sehr einfach zu flachigen Strukturen, wie z.B.
Geweben, weiterverarbeiten.

Fiir die Herstellung von flachigen Bauteilen kon-
nen die ebenfalls neu entwickelten Multi-laye-

Manufacturing process for
Multi-layered hybrid rovings
. GF roving (2400 TEX)

®
N

(S LaRE

1. Spreading fiber bundle

2. Fixing thesmoplastic flkm
3. Folding once ]
4, Folding twice

@ LG Hausys

red Hybrid Mat (MLH-Mat) Fasermatten einge-
setzt werden. Durch den mehrlagigen Aufbau
im Filmstackingverfahren kénnen fiir PP/GF Fa-
servolumenanteile von bis zu 45 Vol.-Prozent
im Bauteil realisiert werden. Die Verarbeitung
erfolgt dhnlich dem Standard GMT-Verfahren.
Mittels einer gezielten und lastgerechten Ver-
starkung von MLH-Matten mit MLH-Rovings
eignen sich diese Materialien insbesondere
auch fiir den Einsatz in strukturell starker be-
anspruchten Bauteilen.

Weitere Informationen:

Gihune Jung,

Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Institut fir Verbundwerkstoffe GmbH,
Telefon +49 (0) 631/2 017422,
E-Mail: gihune.jung@ivw.uni-kl.de,
www.ivw.uni-kl.de



INVENT ON MARS

INVENT GmbH ist an der Entwicklung des ,,Trace Gas Orbiter® fiir ExoMars Mission beteiligt

Die ExoMars Mission zdhlt zu einer der ambitioniertesten Unternehmungen, der sich die europdische Raumfahrt bisher gestellt hat.
Erstmals soll ein von der ESA entwickelter Rover auf einem anderen Planeten abgesetzt werden, um vor Ort friiheres oder sogar ge-
genwirtiges extraterrestrisches Leben aufzuspiiren. Zur Umsetzung dieses Vorhabens wird nach ca. 15-jdhriger Planungs- und Ent-
wicklungsphase im Jahr 2016 zunéchst ein Orbiter mit einem Abstiegs- und Landedemonstrator zum Mars gesendet. Dieser sogenannte
»Trace Gas Orbiter“ (TGO) wird den roten Planeten auf Spurengase untersuchen und stellt die Kommunikationsschnittstelle zwischen
der Erde und dem 2018 auf der Marsoberfliche abgesetzten Rover dar.

E N

Die INVENT GmbH trdgt im Rahmen des ersten
Vorhabens die Teilverantwortung fiir die Ent-
wicklung, Qualifikation und Herstellung ent-
scheidender Elemente der Primar- und Terti-
arstruktur des Orbiters. Ein Flug zum ca. 230
Mio. Kilometer entfernten Planeten Mars stellt
unter anderem strenge Anforderungen an das
Gewicht des Raumfahrzeugs. Vor diesem Hin-

Bild: INVENT GmbH

CFK Seitenpaneel

tergrund kamen fir die Herstellung der TGO
Tragstruktur ausschlieBlich spezielle Leicht-
baumaterialien in Form von CFK/Aluminium
und Aluminium/Aluminium Sandwich-panee-
len zum Einsatz.

Fiir die Fertigung dieser anspruchsvollen Kom-
ponenten durch Faserverbundspezialist IN-
VENT wurden eigens neue Verfahren entwickelt
und qualifiziert, um beispielsweise die nur 0,3
mm starken, quasi-isotropen CFK-Deckschich-
ten aus M55J Fasern und Cyanat Ester Harz her-
stellen zu konnen. Jedes dieser individuellen
Bauteile wurde durch gezielte Aussparungen
bzw. lokale Verstarkungen mit variierenden
Sandwichdichten sowie CFK-Strukturdopp-
lern unterschiedlicher Starke zu einem ge-
wichtsoptimierten Unikat. Als mechanische
Schnittstellen zu den Struktur-, Service- und
Nutzlastkomponenten des Orbiters wurden
tiber 5300 Metalleinsatze in mehr als 70 Kon-
figurationen in den Strukturpaneelen verbaut.
Alle Schnittstellen miissen den an sie gestell-
ten mechanischen und insbesondere thermi-
schen Anforderungen des Weltalls standhalten.
Diese mechanisch-thermische Vertraglichkeit
wurde im Rahmen eines umfangreichen Pro-
benpriifprogrammes verifiziert.

Neben den Sandwichpaneelen kommen fiir den
TGO verschiedenste Tertidrstrukturelemente
wie beispielsweise Streben, Halterungen und
Winkel aus CFK sowie Metallteile aus speziel-
len Aluminium- und Titanlegierungen zum Ein-
satz. Zur Verifikation der von INVENT durchge-
fuhrten Strukturanalysen wurden auch diese
Bauteile umfangreichen mechanischen, ther-
mischen und elektrischen Tests unterzogen.

Bis Marz 2014 wurden insgesamt 54 Sand-
wichpaneele und tiber 120 Komponenten der
Tertidrstruktur termingerecht hergestellt. Aus
Braunschweig geht die Reise des ExoMars Or-
biters tiber Bremen nach Cannes, wo jeweils
weitere Subsysteme und Instrumente integriert
sowie Tests durchzuftihren sind. Ausgehend
vom Startplatz in Korou (Franzdsisch-Guaya-
na) wird der TGO schlieRlich im Friithjahr 2016
den langen Weg zum roten Planeten antreten.

Weitere Informationen:

Christoph Tschepe,

INVENT GmbH, Braunschweig,

Telefon +49 (0) 531/2 44 66-20,

E-Mail: Christoph.Tschepe@invent-gmbh.de,
www.invent-gmbh.de
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TERTIARSTRUKTUREN

Mobile Reparatur aller Composites auf dem neuesten Stand der Technik

Wenn eine Struktur aus Stahl oder Aluminium beschddigt wird, kann man die betroffene Sektion einfach austauschen. Aber wie repariert
man Strukturen aus Faserverbundkunststoff (FVK) schnell und vor allem sicher?

Die neue mobile Reparatureinheit ULTRASONIC mobileBLOCK von Sauer.

Man entfernt das schadhafte Material und
klebt ein Patch auf die beschédigte Stelle. Und
das macht man bisher meist von Hand, mit al-
len Nachteilen dieses Vorgehens: Die Qualitat
schwankt und ist nicht reproduzierbar. Und bis
die strukturellen Eigenschaften gemaB den ho-
hen sicherheitstechnischen Anforderungen —
zum Beispiel der Luftfahrtbehérden - auf die-
sem Weg wieder hergestellt sind, dauert es
meist auch ziemlich lang.

Abhilfe schafft da ein neues, vollautoma-
tisiertes Verfahren. Zentrale Komponente
ist dabei der ULTRASONIC mobileBLOCK
von SAUER ULTRASONIC in Stipshausen.
Diese mobile Reparatureinheit ist universell
mit hoher Prazision einsetzhar, vollstandig
CAM-integriert und unkompliziert zu bedienen.
Das Verfahren ist an jeder Faserverbundstruk-
tur und fiir alle Verstarkungsfasern anwendbar.
Das Ergebnis: Optimierte Oberflachen fiir eine
klebtechnisch perfekte Reparatur.

Die Vorteile liegen auf der Hand: Die rein ma-
nuelle Reparatur von CFK-Strukturen ist zeit-
aufwandig. Vor allem das Schéften fir die
Patch-Reparatur ist sehr arbeits- und kosten-
intensiv. Mit dem automatisierten Verfahren
dagegen verbessert sich die Giite der Repa-
ratur erheblich:

bis zu 40 Prozent reduzierte Prozesskrafte
zur Vermeidung von Faserausriss und Dela-
mination

exzellente Bauteilqualitat

optimale Partikelabfuhr aus der Wirkzone
Fiir die hohen Anforderungen des automatisier-
ten, mobilen Verfahrens hat die Hufschmied Zer-
spanungssysteme GmbH die Werkzeuggeomet-
rien der Fraser HC660BD optimiert.
Hufschmied stellt die HC660BD zur mobhilen
Reparatur von FVK-Bauteile an 3D-Konturen
in sechs Ausfiihrungen vor. Sie versprechen
scharfe Kanten, ermdoglichen ein sauberes Frei-
legen der einzelnen Laminatschichten und sor-

Die von Hufschmied optimierte
Fréser-Serie HC660BD

gen flir optimale Oberflachen, die sich perfekt
verkleben lassen.

Mit dem ULTRASONIC mobileBLOCK von Sau-
er und den prozessoptimierten Werkzeugen
von Hufschmied gelingt die Wiederherstel-
lung der strukturellen Eigenschaften mit ho-
her Prazision und in einen neuteildhnlichen
Zustand. Der Reparaturvorgang fir alle faser-
verstarkten Kunststoffe wird schneller und si-
cherer. Der Zeitgewinn gegeniiber manuellen
Verfahren ist enorm. Erste Systeme sind be-
reits verkauft und in der Luftfahrtindustrie er-
folgreich im Einsatz.

Weitere Informationen:

Ralph R. Hufschmied,

Hufschmied Zerspanungssysteme GmbH,
Bobingen,

Telefon +49 (0) 8234 /96 64-0,

E-Mail: info@hufschmied.net,
www.hufschmied.net

Merken Sie sich jetzt schon den Redaktionsschluss fiir die ndchste Ausgabe des Carbon Composites Magazins vor:

Bis zum 16. Januar 2015 sollten Thre Beitrage bei der Redaktion eingegangen sein.

Weitere Informationen:

Doris Karl, CCeV, Presse- und Offentlichkeitsarbeit,
Telefon +49 (0) 8 21/598 57 47,
E-Mail: doris.karl@carbon-composites.eu

CARBON
L’ COMPOSITES
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»ES IST GESCHAFFT*

Staatliche Technikerschule Donauwdrth feiert erste Absolventen

»Es ist geschafft. Besser: Sie haben es geschafft“, so Schulleiter Winfried Schiffelholz in seiner BegriiBung zur Abschlussfeier des ersten
Schiilerjahrganges der Technikerschule Donauwdrth. ,,Sie, als erste Absolventen des Lehrganges fiir Kunststofftechnik und Faserverbund-
technologie, konnen stolz auf das Erreichte sein. Auch Ihre Lehrkrdfte und Dozenten kdnnen sich freuen, iiber sich selbst und natiirlich iiber

Sie, die erfolgreichen Absolventen.*

Freuten sich bei der Abschlussfeier der Technikerschule Donauwdrth: Abteilungsleiter Konrad Fieger, die Absolventen Mathias Schreiber,
Patrick Schneider, Alex Schéfer, Andreas Wetzstein, David Raab, Stefanie Rebele, Michael Quaiser, Manuel Kefer, Sebastian Montz,

Sebastian Frischmann, Johannes Glonig, Benedikt Steinle sowie Schulleiter Winfried Schiffelholz (v.L.n.r.)

Am 16. Mérz 2012 hatte das Kultusministerium
die Stadt Donauwdrth als Standort fiir die neue
Technikerschule fiir Kunststofftechnik und Fa-
serverbundtechnologie benannt. Am 15. Sep-
tember 2012 startete der erste Lehrgang mit
13 Schiilern. Am 15. September 2013 sind es
schon 25 Schiiler in der 1. Klasse, auf der War-
teliste stehen weitere 25 Schiiler.

Im Juli 2014 wurde nun der erste Schiilerjahr-
gang gefeiert. Alle 13 Schiilerinnen und Schii-
ler haben bestanden, sieben von ihnen haben
die Fachhochschulreife abgelegt.

Winfried Schiffelholz wiirdigte den Einsatz der
Studierenden auch auBerhalb des Unterrichts.
Er beschrieb das Engagement der Schiiler bei
Besichtigungen durch Géaste und Interessierte
aus Betrieben, Hochschulen und Unis: wie sie
Besucher durch die topp-ausgestatteten Werk-
statten fiihrten, Maschinen demonstrierten und
deren Funktion fachgerecht beschrieben. Sie er-
klérten anschaulich Extruder, Spritzgussmaschi-
ne, Wasserstrahlschneidemaschine, Autoklav
und die Messgerate im Labor, haben fiir Gaste
fachgerecht laminiert und so auch ihre erwor-
benen Fachkenntnisse prasentiert.

Katharina Lechler, die Betreuerin des Bereichs
Aus- und Weiterbildung beim CCeV, wagte in
ihrer Festansprache eine Zukunftsprognose:
»Stellen Sie sich vor, wir wiirden mit der Zeit-

maschine 30 oder 40 Jahre in die Zukunft rei-
sen. Dann sind Sie, liebe Absolventen, bereits
am Ende IThres Berufslebens angekommen. Dann
sind Produkte aus Carbonfasern in allen Bran-
chen verbreitet. An Autos und Flugzeuge aus
Metall kann sich kaum noch jemand erinnern.
Die stehen dann wahrscheinlich schon als Old-
timer in der Garage. Und natirlich Fahrrader,
Ziige, Briicken, Sportartikel, Bauwerke und Ma-
schinen aller Art - CFK wird tiberall eingesetzt,
wo seine Fahigkeiten, leicht und stabil zu sein,
bendtigt werden. Ich freue mich tiber Thren Ab-
schluss und wiinsche Ihnen alles Gute.”

AnschlieBend iiberreichte der Fachbereichsleiter
der Technikerschule, Konrad Fieger, den Absol-
venten feierlich die erworbenen Zeugnisse und
Urkunden: Das Abschlusszeugnis zum ,Staatlich
gepriften Techniker®, das Fachhochschulreife-
zeugnis fiir sieben Schiiler, den Meisterpreis fiir
zwei Schiiler und den Aushildereignungsschein,
den die Absolventen zusétzlich abgelegt hatten.

Weitere Informationen:

Winfried Schiffelholz,

Staatliche Technikerschule Donauwérth,
Telefon +49 (0) 906/7060 20,

E-Mail: winfried.schiffelholz@
berufsschule-donauwoerth.de,
www.technikerschule-donauwoerth.de
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COMPOSITE-ENTWICKLUNGEN ZEIGEN ERFOLGE

Erste Aufbauphase der FTA ist abgeschlossen

Die FTA Forschungsgesellschaft fiir Textiltechnik Albstadt mbH ist zum grundlegenden Wissensaufbau fiir Groz-Beckert und Partner mit dem Ziel
gegriindet worden, neue, zukunftstrachtige Geschdftsfelder im textilen Umfeld, inshesondere im Bereich der technischen Textilien zu erschlieBen.

Uber die Erforschung von neuen Werkstoffen,
Eigenschaften und Techniken an der Schnitt-
stelle von Material, Werkzeug und Maschine
schafft die FTA die Grundlagen zur Herstel-
lung neuartiger textiler Flachengebilde. Die
inhaltlichen Schwerpunkte liegen in den Be-
reichen Ultrafeine Vliesstoffe, Composites und
Textiles Bauen. Darliber hinaus bietet die FTA
Dienstleistungen auf den Gebieten textiltech-
nologische Entwicklungen, (textile) Laborprii-
fungen, Simulation und Auslegung von Compo-
sites und textilen Halbzeugen sowie Beratung
und Projektmanagement. Im Entwicklungsfeld
Composites ist es das Ziel, die Herstellung von
Composite-Bauteilen auf Basis textiler Struk-
turen zu optimieren und damit kostengtinsti-
ger zu gestalten. Zur Bewertung der entwickel-
ten Technologien, Textilien oder Preforms gilt
es, die Eigenschaften der Halbzeuge und Com-
posites zu analysieren und mit Benchmarks zu
vergleichen. Das Verhalten der Textilstruktu-
ren wird modelliert und damit berechenbar ge-
macht, wie z.B. bei den patentierten dreher-
gewebten NCF.

Die drehergewebten NCF konnen komplett aus
Glasfaser, also ohne PES-Faden, gefertigt wer-
den und zeigen eine bessere Gestrecktheit der
Verstarkungsfaden als Standard-NCF. Es wird
erwartet, dass die drehergewebten NCF bes-
sere dynamische Festigkeiten aufweisen als
traditionelle NCF, bei denen eine Mikroriss-
bildung in der Regel von der PES-Verndhung
aus startet. Bei einem Vergleich mit indust-
riell gefertigten Referenz-NCF fiir die Wind-
kraft konnte nachgewiesen werden, dass die
Drapierbarkeit der Drehergewebten NCF bes-
ser ist, die statischen Composite-Festigkeiten
bei Zug auf gleichem Niveau und die Druckfes-
tigkeiten um 10 Prozent hoher liegen. Zudem
werden die drehergewebten NCF im VAP-Pro-
zess um ca. 20 Prozent schneller infiltriert.
Derzeitiges Ziel ist es, weitere Entwicklungs-
partner und Anwender zu finden, die die dre-
hergewebten Glas-NCF in Demonstratoren
oder ersten Pilotanwendungen testen wollen,
um die Vorteile in Anwendungen nachzuwei-
sen und das ebenfalls vielversprechende wirt-
schaftliche Potenzial zu bewerten.
Untersuchungen der gleichen Technologie auf
Basis von Carbonfasern starten, wofiir eine
eigens konfigurierte Webmaschine installiert
wurde. Auch hierftr werden weitere Entwick-
lungspartner und Anwender aus der Compo-
site-Industrie gesucht.

Referenz
Standardgelege

Drehergeweshbtes NCF
(DG EN-3)

Vergleich Drapierbarkeit bei max. Hub von 100mm (drehergewebtes NCF DG-EN3 gegeniiber
Standardgelege, beide ca. 1250 g/m? in 0° und ca. 40g/m? in 90°)

DRAPETEST - Gapanteil

=+=Referenz Standardgelege
=-DG_EN_3
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Vergleich Gapanteile bei der Drapierbarkeitspriifung mittels Textechno Drapetester

Weitere Informationen:

Dr. Andreas Tulke,
Geschéftsfihrer,

Dr. Thomas Bischoff,

Leiter Entwicklungsfeld Composites,
Till Krauss,

Projektingenieur Composites,
Oleksandr Vorobiov,
Modellierung und Simulation,
Forschungsgesellschaft fiir
Textiltechnik Albstadt mbH (FTA),
Telefon +49 (0) 7431/1027 92,
E-Mail: info@fta-textile.com,
www.fta-textile.com
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Mit dem ,gestrickten Haus* prasentierte die Landesagentur fiir Leichtbau Baden-Wiirttemberg gemein-
sam mit der Universitét Stuttgart am Tag der Deutschen Einheit spektakuldre Trends im Bauwesen:
mittels kooperierender Roboter wird die sogenannte Faserverbundtechnologie genutzt, um architekto-

nisch aufsehenerregende Bauten zu schaffen.

ZUSAMMENARBEIT

Leichtbau BW setzt auf Synergien durch landeriibergreifende Kooperation mit anderen Verbanden

Die Aktivitdten der Landesagentur fiir Leichtbau Baden-Wiirttemberg machen an der Landesgrenze nicht halt. Um den Leichtbau als Zu-
kunftstechnologie voranzubringen, setzt das hundertprozentige Landesunternehmen mit seinem thematisch breiten Ansatz auf méglichst
viel Zusammenarbeit - im Land genauso wie bundesweit.

Uberregional arbeitet die Landesagentur auf
Verbandsebene unter anderen mit dem Carbon
Composites e.V. sowie dessen neu gegriinde-
ter Regionalabteilung CC Baden-Wiirttemberg
vertrauensvoll zusammen. Mit den bestehen-
den Leichtbau-Verbanden in Baden-Wirttem-
berg - der Allianz Faserbasierter Kunststoffe
(AFBW) sowie dem Leichtbauzentrum Baden-
Wiirttemberg (LBZ) - besteht eine enge Ko-
operation. Mit anderen Landesagenturen wie
Bayern Innovativ pflegt die Leichtbau BW ei-
nen regen Austausch.

Vor gut einem Jahr wurde die Leichtbau BW
GmbH von der baden-wiirttembergischen Lan-
desregierung gegriindet, um den Leichtbau
voranzubringen. Die Agentur unterstiitzt den
Technologie- und Wissenstransfer und hilft In-
dustrie sowie Forschung bei der Suche nach
neuen Kooperationspartnern. Dabei agiert die
Leichtbau BW als neutraler und brancheniiber-
greifender Ansprechpartner fir Industrie, For-
schung und Gesellschaft.

In diesem Bereich setzt die Landesagentur
ebenfalls auf Kooperation. Ihr Netzwerk um-
fasst mittlerweile 620 Unternehmen, knapp
120 Forschungseinrichtungen und tber 180

Verbande. Initiiert von der Leichtbau BW ar-
beiten in 12 Projektgruppen Vertreter aus Wirt-
schaft und Wissenschaft gemeinsam an einer
Roadmap fiir Baden-Wiirttemberg, die aufzeigt,
wohin die Entwicklung im Leichtbau geht.
Ziel der Zusammenarbeit mit den bestehen-
den Leichtbau-Einrichtungen ist eine thema-
tische Komplementaritdt und zwar nicht nur
beschrankt auf Baden-Wiirttemberg. Durch
Absprachen kann sich jedes Land auf seine
Starken und Ziele im Leichtbau konzentrie-
ren, teure und unndétige Parallelentwicklun-
gen werden vermieden. Denn der Wettbewerb
findet nicht zwischen den Bundeslandern
statt, sondern weltweit. Nur durch lander-
und brancheniibergreifende Zusammenarbeit
konnen die Wettbewerbsfahigkeit des Leicht-
bau-Standorts Deutschland gestarkt sowie Ar-
beitspldtze in diesem Bereich erhalten und
ausgebaut werden.

Deshalb sollten weitere Synergien erreicht und
Kooperationen zwischen den Landern ausge-
baut werden, um Deutschland sowie Europa
zu einem Spitzenstandort im Leichtbau zu ma-
chen: Denn das Ganze muss schlicht mehr sein
als die Summe seiner einzelnen Bestandteile!
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Ein Beispiel fiir die Herstellung von
Leichtbaustrukturen stellt der Flechtprozess
dar. An der Radial-Flecht-Maschine des
Instituts fiir Flugzeugbau (IFB-Universitdt
Stuttgart) mit einem Durchmesser von 5 m
kdnnen bis zu 264 verschiedene Faden zu
einem Faserschlauch verflochten werden.

Weitere Informationen:

Dr. Wolfgang Seeliger,

Leichtbau BW GmbH, Stuttgart,

Telefon +49 (0) 711/1289 88-40,

E-Mail: wolfgang.seeliger@leichthau-bw.de,
www.leichtbau-bw.de
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KEINE EXPERIMENTE

Neues Materialmodell ermoglicht verbesserte Zerspansimulation

Die Simulation der spanenden Bearbeitung von faserverstarkten Kunststoffen soll in Zukunft eine Alternative zu zeit- und kostenauf-
wendigen experimentellen Versuchsreihen darstellen. Ein neu entwickeltes Faser-Matrix-Materialmodell erméglicht den Forschern vom
Fraunhofer IPA jetzt erstmals eine realitdtsnahe Abbildung des Zerspanprozesses.

Moderner Leichtbau verlangt ein grundlegen-
des Verstandnis des mechanischen Verhaltens
von Werkstoffen im Einzelnen sowie im Ver-
bund. Mit dem Einsatz von Simulationstech-
nologien kénnen die individuellen Werkstoff-
eigenschaften der Komponenten im Verbund
berticksichtigt werden.

Die komplexen mechanischen Eigenschaften
von Faserverbundwerkstoffen (FVK) stellen
grolRe Herausforderungen an deren Herstel-
lungsprozesse. Die Finite-Elemente-Simulati-
on ist ein geeignetes Mittel, um das komplexe
Werkstoffverhalten unter den hohen Belastun-
gen von Bearbeitungsprozessen wie der Bohr-
und Frésbearbeitung zu analysieren.

Im Gegensatz zur Modellierung metallischer
Werkstoffe sind das anisotropische Verhalten
von Faserverbundwerkstoffen und ihr komple-
xer Strukturaufbau immer noch eine groRe He-

DIGITPRO

Simulation des orthogonalen Schnitts eines Werksttickes aus unidirektionalem Faserverbundwerkstoff

rausforderung. Ohne die explizite Modellierung
von Faser und Matrix mit ihren entsprechen-
den Werkstoffeigenschaften konnen bei der
Zerspanungssimulation von FVK keine zufrie-
denstellenden Ergebnisse erzielt werden. Des
Weiteren gilt zu beachten, dass im Vergleich
zu Metallen die Bedeutung des plastischen
Werkstoffverhaltens bei der Nachbildung der
Trenn- und FlieRmechanismen abnimmt, wah-
rend sich die Viskoelastizitat und Sprodigkeit
sowie die Bruchmechanik als entscheidende
Variabeln herausstellen.

Das Fraunhofer IPA kann auf langjéhrige Er-
fahrung in der Zerspanung und Simulation
des Zerspanprozesses von anisotropen Werk-
stoffen zuriickgreifen. Anhand neuer Ansédtze
und dem Einsatz modernster Hard- und Soft-
ware ist es gelungen, ein vereinfachtes Faser-
Matrix-Materialmodell zu entwickeln. Die hier-

mit durchgefiihrten Simulationen basieren auf
den tatsdchlichen mechanischen Eigenschaf-
ten der Kohlenstofffasern und der Matrixwerk-
stoffe und dariiber hinaus auf zusatzliche Kon-
takt- und Bruchmodelle. Fiir die Optimierung
und Validierung des Materialmodells werden
parallel eine Vielzahl experimenteller Zerspan-
versuchen durchgefiihrt.

Die ersten Simulationen des orthogonalen
Schnitts zeigen vielversprechende Ergebnis-
se. Neben der Nachbildung von realitdtsna-
hen Spanformen und der prézisen Berechnung
von Prozesskraften ist es das Ziel, den Einfluss
unterschiedlicher Faserrichtungen und -archi-
tekturen im Voraus zu analysieren. Auf diese
Weise ermdglicht die Simulationstechnologie
Prognosen zu FVK-typischen Bearbeitungsfeh-
lern wie Delamination, Ausfransung und Grat-
bildung. Diese Erkenntnisse sollen in Zukunft
eine beschleunigte und kostengiinstige Werk-
zeug- und Prozessoptimierung ermdoglichen.

Weitere Informationen:

Hector Vazquez Martinez,

Abteilung Leichtbautechnologien,
Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und
Automatisierung IPA, Stuttgart,

Telefon +49 (0) 711/9701551, E-Mail:
hectorvazquez.martinez@ipa.fraunhofer.de,
www.ipa.fraunhofer.de

Ganzheitlicher digitaler Prototyp im Leichtbau fiir GroBserienproduktion

Das Verbundprojekt ,,ARENA2036: Ganzheitlicher digitaler Prototyp im Leichtbau fiir GroBserienproduktion - DigitPro* - wird im Rahmen
des Stuttgarter Forschungscampus ARENA2036 durchgefiihrt. Hier forschen Wissenschaft und Wirtschaft gemeinsam in einer ,,Forschungs-
fabrik* an den Grundlagen einer energie- und ressourcenschonenden Produktion individualisierter Leichtbau-Automobile von morgen. Part-
ner des Projekts ,,DigitPro“ sind die Universitdt Stuttgart mit dem Institut fiir Flugzeugbau als Koordinator, die Daimler AG als Co-Feder-
fiihrerin, das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt mit dem Institut fiir Bauweisen und Strukturtechnologie, die Deutschen Institute
fiir Textil- und Faserforschung mit dem Institut fiir Textil- und Verfahrenstechnik und die Firma DYNAmore.

ARENA?2036 DigitPro

Der Faserverbundleichtbau als Kernbaustein
des hybriden Leichtbaus profitiert wesent-
lich von den Gestaltungsmoglichkeiten bei der

Bauteilfertigung. Die Tatsache, dass der Faser-
verbundwerkstoff erst bei der Bauteilfertigung
entsteht, stellt insbesondere fiir eine GroBse-
rienproduktion eine immense Anforderung an
die Beherrschung der zugrundeliegenden Pro-
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zesse dar. Ein seit Langerem verfolgter Ansatz
dazu ist die virtuelle Abbildung der Prozessket-
te als Verkettung einzelner Simulationsschritte.
Das Projekt zum ganzheitlichen digitalen Pro-
totyp geht weit tiber diesen Stand hinaus, in-




dem eine Prozesskette als Basisheschreibung
zur Datenrtickfiihrung, Optimierung und Ma-
schinensteuerung entwickelt werden soll.

Das erste Projekt im Forschungsbereich ,,Simu-
lation und digitaler Prototyp* der ARENA2036,
gestartet am 1. Juli 2013, soll die Grundlage
fiir weitere Forschungsvorhaben bieten kén-

Virtuelle Abbildung
der Prozesskette

DAMIT SIE WISSEN, WAS SIE TUN

nen. Ziel ist es, eine gemeinsame Basis zu er-
stellen, die durch den digitalen Prototyp zum
Ausdruck kommt.

Die Zusammenarbeit erméglicht erstmalig
eine virtuelle Design- und Prozessumgebung,
die das Leichtbaupotenzial des Werkstoffs op-
timal ausnutzt und gleichzeitig das techno-

logische und wirtschaftliche Risiko im Rah-
men einer angestrebten GroRserienproduktion
(,first time right“) minimiert. Beides sind ba-
sistechnologische Voraussetzungen zur Um-
setzung nachhaltiger Leichtbaukonzepte im
Automobilbau, die heute und auch in den be-
reits angekiindigten nachsten Produktgenera-
tionen noch nicht vorliegen. Dariiber hinaus
unterstiitzt der Ansatz die Produktentwick-
lung, indem die Zahl der aufwandigen, zeit-,
kosten- und ressourcenintensiven Prototypen
minimiert werden kann.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Jorg Dittmann,

Prof. Dr.-Ing. Peter Middendorf,

Universitat Stuttgart, Institut fiir Flugzeugbau (IFB),
Telefon +49 (0) 711/68 56 84 84,

E-Mail: Dittmann@ifb.uni-stuttgart.de,
www.ifb.uni-stuttgart.de

Moderne Simulationstechniken helfen, Entwicklung und Fertigung von Bauteilen aus Faserverbund-

werkstoffen effizienter zu machen

Ob im Flugzeugbau oder in der Automobilindustrie, Leichtbau ist das Gebot der Stunde. Immer starker riicken deshalb Faserverbundwerkstof-
fe in den Fokus. Sie verkniipfen geringes Gewicht mit exzellenten mechanischen Eigenschaften, sind aber leider in der Herstellung nicht ganz-
lich unproblematisch. Um die positiven Eigenschaften optimal fiir die Produktentwicklung nutzen zu kénnen und Fertigungsprozesse effizient
zu planen, sind moderne Simulationsprogramme unverzichtbar. ESI Group bietet mit ihren Softwarelosungen die entsprechenden Werkzeuge.

Das Gewichtseinsparungspotenzial durch
den Einsatz von Faserverbundwerkstoffen
ist erheblich. Die Forschungsvereinigung Au-
tomobilbau etwa ist der Uberzeugung, dass
Kraftfahrzeuge durch deren Einsatz deutlich
leichter gemacht werden kénnten. Konkreter
ist die Situation in der Flugzeugindustrie, wo
Faserverbundwerkstoffe schon seit Langerem
mit steigender Tendenz genutzt werden. Liegt
ihr Anteil beim Airbus A 380 bei zirka 25 Pro-
zent, so sind es beim Boeing Dreamliner 787
sogar knapp 50 Prozent. Auch in anderen
Industriesegmenten, wie dem Maschinenbau,
steht man davor, die Vorteile des modernen
Werkstoffs vermehrt zu nutzen.

Es mag sicherlich Technikbereiche geben, in
welchen man geteilter Meinung sein kann, ob
und in welchem Umfang numerische Simula-
tionen notwendig oder sogar sinnvoll sind. Fiir
die Entwicklung und Fertigung von Bauteilen
aus Faserverbundwerkstoffen stellt sich diese
Frage hingegen kaum. Die heute verfiigbaren
Simulationswerkzeuge stellen eine deutliche
Unterstiitzung bei den einzelnen Prozessschrit-
ten dar. Sie eréffnen Optimierungsmaoglichkei-
ten, wie sie mit herkémmlichen Trial-and-Er-
ror-Methoden und physischen Prototypen nicht

gegeben sind bzw. die den zeitlichen und fi-
nanziellen Aufwand in einem kaum akzeptab-
len Umfang ansteigen lassen wiirden.

Was aber macht den Umgang mit Faserverbund-
werkstoffen so schwierig? Neben den Kosten
- Carbon beispielsweise ist zirka ftinfzigmal
teurer als Stahl - sind es vor allem die sehr auf-
wandigen und langwierigen Fertigungsverfah-
ren. In der Vergangenheit haben deshalb Fa-
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Simulation der Herstellung einer Rotorblattes
fiir Windenergieanlagen aus Faserverbund-
werkstoffen mit den ESI-Produkten PAM-
QUIKFORM, PAM-FORM und PAM-RTM

serverbundwerkstoffe, speziell bei groReren
Stiickzahlen, nur eine AuBenseiterrolle ge-
spielt. Verscharfend kommt hinzu, dass eine
véllig neue ingenieursméRige Vorgehenswei-
se verlangt wird und die vielféltigen komple-
xen Zusammenhénge neben hoher Sorgfalt bei
Auslegung und Planung auch Erfahrung erfor-
dern, die in vielen Féllen allerdings kaum vor-
handen ist.



Bei den sog. Injektions- bzw. Infusionsverfah-
ren sind prinzipiell folgende Prozessschritte zu
durchlaufen:

+ Vorbereitung: Werkzeuge, Zuschnitt

+ Drapierung der Gewebe (Ablegen in Form oder
Umformung)

+ Imprégnierung

+ Entformung, Nachbearbeitung

Zwar erscheint dieser Prozessablauf auf

den ersten Blick tiberschaubar, in der Reali-

tat jedoch machen speziell die anisotropen

Materialeigenschaften und der aufwandige

Fertigungsprozess die Auslegung von Faser-

verbundbauteilen um einiges aufwéndiger

als konventionelle Herstellungsprozesse. Um

die geplanten mechanischen Eigenschaften im

Bauteil tatsachlich umsetzen zu kénnen, ist

eine Vielzahl von Einflussfaktoren zu beriick-

sichtigen u. a. korrekte Faserorientierung des

Materials, fehlerfreie Herstellung der Preform,

Definition der Materialeigenschaften des La-

minats, Injektion bzw. Infusion des Harzes bei

den unterschiedlichen Verfahren.

Die Bewaltigung dieser Aufgaben auf der Ba-

sis traditioneller Trial-and-Error Methoden ist

alles andere als effizient, denn sie erfordert
einen erheblichen zeitlichen und finanziellen

Aufwand. Wie in vielen anderen Bereichen

bietet auch die moderne Simulationstechnik

hier Werkzeuge, die Entwicklung und Her-
stellung von Faserverbundstrukturen deut-
lich erleichtern.

ESI Group, Pionier und Anbieter von Virtual

Product Engineering-Lésungen fiir die Ferti-

gungsindustrie, bietet ein Portfolio von Simu-

lationslosungen bzw. Programmen, die wich-
tige entwicklungs- und fertigungstechnische

Aspekte bei der Verarbeitung von Faserver-

bundwerkstoffen abdecken.

« schnelle Uberpriifung der Deformation und
eventueller Fehler von Armierungen wahrend
der Einlage in das Werkzeug (PAM-QUIKFORM)

+ Simulation des vollstandigen Umformvor-
gangs zur Erzeugung der Halbzeuge. Faser-
orientierung Dickenverteilung, Vorhersage von
Defekten wie z. B. Faltenbildung (PAM-FORM)

+ Simulation des Injektions- und Ausharte-

vorgangs (Fiillverhalten, Porositat etc.) fiir
komplette Designentwiirfe und Test der ent-
sprechenden Werkzeugtechnik. Optimie-
rung der Prozessparameter Einspritzdruck,
Durchflussgeschwindigkeit und Harzmen-
ge, SchlieRkrafte (PAM-RTM)

« Charakterisierung unterschiedlicher textiler
Strukturen (Third-Party-Programm WiseTex)

- Software zur Generierung einer Composite
Material-Datenbank; Aufbau von Laminat-
strukturen einschlieBlich Sensitivitdtsana-
lyse zur Bestimmung des idealen Schicht-
aufbaus (Visual Composite)

- statische oder dynamische Strukturanalyse
mit Berlicksichtigung gangiger Schadenskri-
terien (VPS/PAM-CRASH)

PAM-FORM ist ein an industriellen Arbeitsab-

ldufen orientiertes Simulationswerkzeug fiir

die Auslegung und Herstellung der Halbzeuge
sowie der dazu bendétigten Werkzeuge (Matri-
ze, Stempel, Niederhalter) unter Beriicksichti-
gung aller Prozessparameter. In den Simula-
tionsldufen wird ermittelt, ob die getroffenen
Annahmen bzgl. Laminataufbau, Umformge-
schwindigkeit, Druck etc. die Herstellung ei-
ner mangelfreien Vorform (keine Falten, un-
zuléssige Verzerrungen des Gewebes etc.)
ermoglichen. Visuelle und numerische Ergeb-
nisauswertung erméglichen eine zielgerichtete

Méngelbeseitigung und Prozessoptimierung.

Die resultierenden Daten kénnen in PAM-

RTM tibernommen werden, um die Herstel-

lung der Fertigteilgeometrie zu simulieren.

Dazu ist neben der Auswahl des verwendeten

Verfahrens (s.0.) und der Positionierung der

Einspritzpunkte und Entliftungen (bei Injek-

tion) die Vorgabe der Prozessparameter (u.a.

Einspritzdruck, FlieBrate, Formtemperatur,

SchlieRkrafte) notwendig. Die Berechnung er-

mittelt unter Berticksichtigung der Permeabi-

litdt der Vorform den zeitabhdngigen Verlauf
der FlieBfront, Druck- und Temperaturvertei-

lungen sowie das Ausharteprofil. Fehler (z. B.

nicht vollstandig geftillte Form) konnen iden-

tifiziert und durch entsprechende Parame-
tervariationen oder auch Modifikationen der

Vorform korrigiert werden. AbschlieBende

strukturmechanische Untersuchungen kénnen
entweder mit VPS/PAM-CRASH oder anderen
geeigneten Berechnungsprogrammen vorge-
nommen werden.

Auch wenn diese Programme den Ingenieur
erheblich dabei unterstiitzen, eine moglichst
gute Losung fiir seine Aufgabenstellung zu fin-
den, sie sollen und konnen ihn nicht ersetzen.
Ganz im Gegenteil ist ingenieursmaRiges Den-
ken die Grundvoraussetzung fiir die optima-
le Ausnutzung der gebotenen Moglichkeiten.
ESI bietet Losungen fir unterschiedliche Li-
quid Composite Moulding-Verfahren (RTM,
VARTM, VARI) sowie fiir das Umformen von
thermoplastischen Halbzeugen. Im Rahmen
eines europdischen Projekts wird zudem da-
ran gearbeitet, einen zusatzlichen Code fiir die
Simulation von LRI-Verfahren (Liquid Resin
Infusion) in PAM-RTM zu integrieren. Auch bei
der Erzeugung von Halbzeugen verfolgt man
die Entwicklung neuer Technologien und Er-
weiterungen (z. B. Flechten, Verndhen einzel-
ner Matten, Einbringen lokaler Verstarkungen),
um sie Anwendern moglichst schnell verfiigbhar
zu machen, sofern dies nicht bereits erfolgt ist.
Numerische Simulationstechniken sind heute
unverzichtbar fiir die Entwicklung komplexer
Bauteile aus Faserverbundwerkstoffen. Zum
einen konnen damit ohne physische Prototy-
pen die erforderlichen mechanischen Eigen-
schaften und der Strukturaufbau genau auf
den spezifischen Einsatz abgestimmt werden,
zum anderen kann die Herstellung bereits in
einer friihen Entwicklungsphase mit einbezo-
gen werden, um die Machbarkeit von Konzep-
ten zu Gberprifen. Das von ESI angebotene
Losungsportfolio gehdrt sicher zu den besten
Moglichkeiten, ein Virtual Product Enginee-
ring von Faserverbundwerkstoffen in die Re-
alitdt umzusetzen.

Weitere Informationen:

Prof. Anthony Pickett, Scientific Director,
EST GmbH, Neu-Isenburg,

Telefon +49 (0) 6102/20670,

E-Mail: anthony.pickett@esi-group.com,
www.esi-group.com

Mit PAM-QUIKFORM bzw. PAM-QUIKFORM
for CATIA V5 kénnen Ingenieure auf Basis
geometrischer Methoden tiberpriifen, ob die
Vorform mit dem gewiinschten Faserverbund-
material und dem gewiinschte Lagenaufbau
fehlerfrei hergestellt werden kann.

In PAM-RTM bzw. PAM-RTM for CATIA V5 wird
basierend auf dem zuvor in PAM-FORM de-
finierten Lagenaufbau die Permeabilitéit des
Laminats fiir die anschlieSende Simulation
des Fiillvorgangs berechnet.
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Simulation des Fiillverhaltens iiber die Zeit mit
PAM-RTM bzw. PAM-RTM for CATIA V5 .
Optimierung der Strategie fiir die Harzinjek-
tion auf Basis der Werkstoffdaten und Pro-
zessparameter des Harzes sowie Anzahl und
Position der Einspritzpunkte und Entliiftungen.




UM LANGEN VORAUS

Schempp-Hirth Segelflugzeuge werden mit Sika-Harzen gefertigt

Deutschland gilt in aller Welt bis heute als Mutterland des Segelfluges. Es ist einer der wenigen Bereiche in der Luftfahrtindustrie, in dem
Deutschland vor allen anderen Nationen kommt und nicht nur mitspricht, sondern die Schlagzahl vorgibt, nach der andere sich richten.
Egal, in welche Hemisphidre man zum Segelfliegen reist, wird das dortige Material, wenn es denn erstklassig sein soll, aus Deutschland kom-
men. Einen wesentlichen Anteil an der Vorrangstellung des deutschen Segelflugzeugbaus tragt dabei zweifellos die Firma Schempp-Hirth.
Immerhin kommen etwa 30 Prozent der weltweit aktuell fliegenden Segelflugzeuge aus dem Hause dieses erfolgreichen Unternehmens.

Flug mit dem ,,Duo Discus* iiber die Schwébische Alb

Seit der ersten Serienproduktion des G61
LWolf” im Jahr 1935, der damals noch aus Holz
bestand, ist Schempp-Hirth Vorreiter in Sa-
chen Innovation und Entwicklung bei der Her-
stellung von Segelflugzeugen und Motorseg-
lern. Schempp-Hirth ist dabei stets bestrebt,
die Flugeigenschaften sowie die Arbeitspro-
zesse vor allem hinsichtlich der Sicherheit zu
optimieren. Mit etwa 100 Flugzeugen im Jahr
ist die Firma heute einer der gréften Segel-
flugzeughersteller weltweit.

Im Laufe der Jahre hat sich der Produktions-
prozess vom Zimmermannshandwerk tiber das
Handlaminieren bis zur zusatzlichen Vakuum-
absaugung weiterentwickelt, was zu immer ge-
ringeren Kosten, Gewicht und mehr Konstanz
in der Qualitat fihrte. Auch die Materialien
zur Herstellung eines Segelflugzeuges haben
sich gedndert. High Tech-Metalle und Faser-

verbund-Werkstoffe haben im Lauf der Jahre
Holz und Tuch ersetzt. Neben Glasfasern wird
heute hauptsdchlich Kohlefaser in Verbindung
mit Hochleistungs-Epoxidharzsystemen einge-
setzt, um den Flugkomfort und die Sicherheit
bei gleichzeitig geringem Gewicht zu maximie-
ren. Bei Schempp-Hirth wurde der innovative
Werkstoff Kohlefaser bereits 1978 von Klaus
Holighaus mit Hilfe von Helmut Treiber ein-
geftihrt und ist bis heute Stand der Technik.
Seit 2012 setzt Schempp-Hirth fir die Her-
stellung samtlicher Flugzeugriimpfe auf das
Epoxidharzsystem Biresin CR122 von Sika.
Das System eignet sich aufgrund seiner her-
vorragenden Eigenschaften beziiglich Verar-
beitung, Mechanik und Physiologie bestens
fiir den Handlaminierprozess zur Produktion
der Flugzeugriimpfe. Eine Bedingung fiir die
Herstellung von Segelflugzeugen, Motorseg-

lern und Ultra-Lights mit diesem Harzsystem
war die Freigabe vom Luftfahrtbundesamt ge-
malk RHV-Richtlinien. Es gibt aktuell nur we-
nige Harzsysteme, die diesen anspruchsvollen
Anforderungen des Luftfahrtbundesamtes ge-
recht werden. Biresin CR122 gehért dazu und
hat die Priifungen mit Bravour bestanden. Ins-
gesamt ist das System mit drei verschiedenen
Hartern freigegeben, mit denen jeweils unter-
schiedliche Verarbeitungszeiten von 1,5 bis 5,5
Stunden realisiert werden kdnnen.

Weitere Informationen:

Timo Kitzmann,

Marktfeldmanager Composites,

Sika Deutschland GmbH, Bad Urach,
Telefon +49 (0) 7125/94048 02,
E-Mail: kitzmann.timo@de.sika.com,
www.sika.de

Sika Fiihrungsteam zu Gast bei Schempp-Hirth: Frank Holzépfel (Geschéftsbereichsleiter Industry),
Uwe Schober (Geschéftsbereichsleiter Industrial Coatings), Fridolin Mayer (Leiter der BU Tooling &
Composites), Holger Giese (Leiter Composites) und Axel Schmid (Leiter F&E Tooling & Composites) (v.l.n.r,)
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Neben Kohlefasern werden im Cockpit aus
Griinden der Crash-Sicherheit zusatzlich Ara-
midfasern zur Energieabsorbtion eingesetzt.







VERANDERUNG IN DER GESCHAFTSFUHRUNG

Rainer Kerle verlasst MAI Carbon

Mit der erfolgreichen Zwischenevaluation und
dem Wechsel der Geschéftsfiihrung ist fiir den
Spitzencluster MAI Carbon eine intensive Auf-
bauphase zum Abschluss gekommen. Nachhal-
tige Strukturen wurden geschaffen, die sich in
der nun folgenden Phase der Verstetigung be-
wahren werden. Rainer Kehrle beendete seine
Tatigkeit beim CCeV zum 30. September 2014,
um sich neuen Zukunftsprojekten zu widmen.

Der CCeV dankt Herrn Kehrle fiir seine erfolg-
reiche Aufbauleistung und seinem persénli-
chen Einsatz fiir den Spitzencluster MAI Car-
bon, der nicht zuletzt durch sein Wirken weit
iiber die Grenzen der MAI-Region (Miinchen -
Augsburg - Ingolstadt) hinaus Geltung erlangt
hat. Der CCeV wiinscht Herrn Kehrle auf sei-
nem weiteren Lebensweg alles Gute und wei-
terhin viel Erfolg. Kommissarisch tibernimmt

ab sofort Tjark von Reden die operativen Ge-
schafte. Herr von Reden ist bereits seit Friih-
jahr 2012 ftr den Spitzencluster tatig. ,Wir
sind tiberzeugt, dass das Clustermanagement-
Team zusammen mit dem gesamten MAI Car-
bon Vorstand den Cluster erfolgreich weiter
entwickelt®, ist sich Prof. Klaus Drechsler, Vor-
standsvorsitzender des MAI Carbon Vorstand-
gremiums, sicher.

Sonderausstellung verlangert:

Werkstoff Carbon bis 07. August 2015 im Deutschen Museum

[=7o]
Deutsches Museum ?i’

Die Sonderausstellung des Spitzenclusters MAI Carbon im Deutschen Museum wird wegen des (iberaus groRen Anklangs bis 07. August 2015
verldngert. Auf 300 Quadratmetern kénnen sich Besucher bis dahin noch im Bereich des Zentrums fiir neue Technologien (ZNT) des Muse-
ums rund um den Werkstoff Carbon informieren.
Die von der Augsburger Agentur Neonpastell in Zusammenarbeit mit den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Spitzenclusters konzipier-
te Ausstellung will die Einzigartigkeit des Werkstoffes zeigen und mit allen Sinnen erfahrbar machen: ,,Die Natur macht es uns vor, wie aus
Fasern Festigkeitsstrukturen entstehen. Wir haben mit der Carbonfaser ein Werkzeug zur Verfigung, mit dem wir die Zukunft nachhaltig
und wertbestandig gestalten konnen. MAI Carbon méchte mit dieser einmaligen Gelegenheit im Deutschen Museum den Werkstoff erklédren
und eine Zukunft skizzieren, in der Kohlenstofffaserverbundtechnologien eine groBe Rolle spielen®, so Gerd Falk vom Clustermanagement.

Weitere Informationen: www.deutsches-museum.de/ausstellungen/sonderausstellungen/

MIT DIAMANT CARBON SCHNEIDEN

Projekt MAI ProCut startet beim Spitzencluster MAI Carbon

Hinter dem Projekt MAI ProCut steht die Produktivitdtssteigerung bei der Endbearbeitung carbonfaserverstarkter Werkstoffe. Das neue For-
schungsprojekt des Spitzenclusters MAI Carbon wurde von den Unternehmen Hufschmied Zerspanungssysteme GmbH, GFD Gesellschaft fiir
Diamant mbH, Schunk Kohlenstoff GmbH, BMW Bayerische Motorenwerke AG, Airbus Helicopters Deutschland GmbH und dem DLR initiiert.

MAI ProCut ist bis November 2016 angesetzt
und umfasst ein Férdervolumen von 2,1 Mio.
Euro, das in gleicher Héhe von den jeweiligen
Unternehmen gegenfinanziert wird. Im Projekt
sollen spezielle Schneidwerkzeuge zur Verarbei-
tung von unterschiedlichen Faserverbundwerk-
stoffen entwickelt werden. Ziel ist die Etablie-
rung von diamantbeschichteten und spezifisch
praparierten Werkzeugen, die eine besondere
Schneidgeometrie aufweisen. Dazu ist neben
der Entwicklung der Schneidwerkzeuge die
Entwicklung entsprechender Beschichtungs-
und Scharfeprozesse fiir die Werkzeuge erfor-
derlich. Als Beschichtungsmaterial soll Dia-
mant zum Einsatz kommen, die Scharfung soll

mittels Plasmaverfahren erfolgen. Die entwi-
ckelten Werkzeuge sollen im Vergleich zu den
heute eingesetzten eine bis zu achtfach héhe-
re Lebensdauer aufweisen. Durch den Aufbau
von materialspezifischen Standardisierungslo-
sungen wird eine Kostenreduktion von his zu 50
Prozent fiir die Endbearbeitung von Faserver-
bundwerkstoffen erwartet.

Die in MAI ProCut zu erarbeitenden technologi-
schen Lésungsansdtze dienen der zukiinftigen
wirtschaftlicheren Endbearbeitung von CFK-Bau-
teilen und sind somit ein wesentlicher Bestand-
teil fir die Zielsetzung des BMBF-Spitzenclus-
ters MAI Carbon. Hierzu zahlen beispielsweise
die Reduktion von Produktionskosten und Zy-
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kluszeiten, Materialkostenreduktion sowie der
Aufbau von innovativen CFK-Fertigungstechno-
logien und -Prozessketten.

Ralph Hufschmied, Geschaftsfiihrer der Huf-
schmied Zerspanungssysteme GmbH, unter-
streicht die Bedeutung dieses Projektes: ,,Die
Endbearbeitung von CFK- und CMC-Bauteilen
stellt am Schluss der Prozesskette ein hohes Ri-
siko und ein erhebliches Kostenpotenzial dar.
Im Verbund aller Projektpartner sehen wir gro-
Re Moglichkeiten, die Prozesssicherheit signi-
fikant zu steigern und die Bearbeitungskosten
durch innovative Werkzeuggeometrien in Ver-
bindung mit innovativen Diamantbeschichtun-
gen erheblich zu senken.”



MEILENSTEIN ERREICHT

Hervorragende Zwischenbewertung sichert Férderung bis 2017

Der Spitzencluster MAI Carbon hat neben vier weiteren in der dritten Runde im Spitzencluster-Wetthewerb des Bundesministeriums fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) zwei Jahre nach der Auswahl und dem Beginn der Férderung seinen Fortschrittshericht vorgelegt. Am 28. Mai
2014 stellten sich alle fiinf der Zwischenbewertung durch eine unabhangige Jury. Alle wurden fiir die weitere Forderung bis 2017 empfohlen.

Vorangegangen war fir MAI Carbon, den vom
CCeV initiierten Spitzencluster, eine Fachbege-
hung durch unabhdngige Gutachter bei Voith
Composites, dem DLR und Fraunhofer Institut
in Augsburg, um einen umfassenden Eindruck
von der Arbeit in den Projekten zu gewinnen.
Derzeit laufen bereits 17 Projekte, 14 weitere
sollen noch hinzukommen.

Der Wettbewerb ist ein wesentlicher Teil der

Erfolgsgeschichte der Hightech-Strategie der
Bundesregierung und unterstiitzt die leistungs-
féhigsten Cluster in Deutschland. Ziel ist es,
insbesondere die Zusammenarbeit von Wirt-
schaft und Wissenschaft zu starken und die
Spitzencluster in der internationalen Spitzen-
gruppe zu etablieren.

,Die Spitzencluster der dritten Wettbewerbs-
runde zeigen deutliche Fortschritte bei der Um-

setzung ihrer Strategien”, sagte BMBF-Staats-
sekretédrin Cornelia Quennet-Thielen. ,Nicht nur
die Vernetzung innerhalb der Cluster ist gestie-
gen, auch die Einbindung der fiinf ,Neuen®in
die ,Spitzencluster-Familie* hat nahtlos funk-
tioniert. Sie profitieren hier stark von den Er-
fahrungen der zehn Spitzencluster der ersten
beiden Wettbewerbsrunden, gerade im Hinblick
auf ein professionelles Clustermanagement.”

,,MOGE DER ANDRANG NIMMERMEHR ABREISSEN*

Erstes deutsches Schiilerlabor fiir Faserverbundwerkstoffe erdffnet

Im Beisein zahlreicher Gaste aus Bildung und Politik wurde im bayerischen Bliensbach ein Schiilerlabor fiir Faserverbundwerkstoffe eréffnet. Die-
ses ist das erste in ganz Deutschland und soll Realschiilern, aber auch Gymnasiasten und Mittelschiilern den neuen Werkstoff CFK nahe zu bringen.

Zahlreiche Akteure haben dazu beigetragen,
das erste Schiilerlabor in einem deutschen
Landschulheim Wirklichkeit werden zu lassen.
Organisiert, geplant und eingerichtet wurde es
vom Projekt MAI Bildung des Spitzenclusters
MAI Carbon. Diese Initiative des Carbon Com-
posites e.V. (CCeV) hat es sich unter anderem
zur Aufgabe gemacht, eine durchgéngige Bil-
dung- bzw. Ausbildung fiir die Arbeit mit Fa-
serverbundwerkstoffen und die damit ver-
bundenen Berufe vom Kindergarten bis zum
Hochschulabschluss einzurichten.

Sowohl das Bayerische Kultusministerium
als auch das ESF-Projekt MINTENSIV und die
Organisation der Bayerischen Schullandhei-
me wollen junge Menschen in einer kreativen
Umgebung mit den Méglichkeiten von Faser-
verbundwerkstoffen praktisch wie didaktisch
bekannt machen. Diese Moglichkeit fasste
der Vertreter des Kultusministeriums, Ridi-
ger Wieber, in seiner Ansprache zur Er6ffnung
des Schiilerlabors in zwei Worte zusammen:
WVerstarken und Verbinden®. Im ibertragenen
Sinne gelten diese Eigenschaften auch fiir das
Labor selbst, welches das Interesse der Ju-
gendlichen verstarken und sie mit dem neuen
Werkstoff fiir eine moglichst lange Zeit verbin-
den soll. Wieber wiinschte dem Schiilerlabor
zum Start: ,Mége der Andrang nie abreilen.”
Fir Verena Biirkner, Vorsitzende des Tragerver-

oL

Nicht nur die Schiilerinnen, sondern auch die Festgdste waren im Schiilerlabor
fiir Faserverbundwerkstoffe mit Eifer bei der Sache.

Fi % N

eins Schullandheim Bliensbach e.V., war die Er-
6ffnung des ersten deutschen Schiilerlabors
denn auch ,ein ganz besonderer Tag®. Willy
Lehmeier, erster Biirgermeister der Stadt Wer-
tingen, bezeichnete die Einrichtung als ,einen
Sechser im Lotto fiir die Bildung".

Im Rahmen einer Gesprachsrunde betonten
sowohl die Vertreter der Bildungsorganisatio-
nen als auch die des Carbon Composites e.V.
und des Projektes MAI Bildung, dass das Schii-
lerlabor fiir junge Menschen eine Grundlage
bieten solle, auf der sie durchaus ihre zukiinf-
tige Berufswahl aufbauen konnen. Fiir Alexan-
der Gundling, Hauptgeschéftsfiihrer des CCeV,
ist das Labor ein Vorbild fiir dhnliche Einrich-

s

tungen in anderen Bundesldndern. ,Bayern be-
weist hier wieder einmal seine Strahlkraft”, so
Gundling. Marietta Menner, die Koordinatorin
von Seiten des Projekts MAI Bildung, sieht die
Einrichtung auch als eine hervorragende Basis
fur die Lehrerfortbildung.

Alle Anwesenden waren sich einig, dass die Kom-
bination von Theorie und Praxis unter Anleitung
von Studenten der Universitat Augsburg und be-
gleitet durch Besuche bei Airbus Helicopters und
der Technikerschule Donauwdrth die optimale
Mischung ist, um Schiilerinnen und Schiiler fir
CFK zu begeistern. Die Er6ffnungsgéste mach-
ten jedenfalls begeistert mit, als sie von einer
Schiilergruppe in die Materie eingefiihrt wurden.
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DIE SCHOKOLADENSEITE DES CARBONS

Leitprojekt MAI Plast biegt auf die Zielgerade -
deutliche Fortschritte in der automatisierten Herstellung von Carbon-Bauteilen

Schon zur Halbzeit von MAI Plast, Mitte 2014, steht fiir Projektleiter Tobias Loos fest: ,,Wir schaffen das.* Fiir den Kunststoffingenieur vom Auto-
bauer Audi in Neckarsulm bedeutet das zweierlei. Zum einen ermdglichen die Forscher im MAI-Plast-Konsortium den groBtechnischen Einsatz einer
neuen Carbon-Variante, ndmlich mit sogenannter thermoplastischer Matrix. Zum anderen erfiillen sie die fiir die automobile GroBserienprodukti-
on harten Randbedingungen wie Taktzeiten von unter drei Minuten, ein deutlich verringerter Ausschuss sowie reduzierte Kosten in der Fertigung.

Die Projektpartner aus der Luftfahrtbranche
versprechen sich zusatzlich einen héheren
Automatisierungsgrad der bislang Giberwie-
gend manuell unternommenen Prozesse sowie
neue technische Ansatze etwa fiir das Fligen
von Carbonteilen. Es geht um nichts weniger
als eine neue Technologie. Bislang wird der
Verbundwerkstoff CFK, umgangssprachlich als
Carbon bezeichnet und bestehend aus Kohlen-
stofffasern, die in einer flissigen Kunststoff-
matrix eingegossen werden, Uberwiegend
mit sogenannten duroplastischen Kunststof-
fen hergestellt. Nach dem Aushéarten ist der
Verbundwerkstoff fix. Er ldsst sich nicht mehr
verformen. Thermoplaste sind jedoch anders.
Werden die Carbonfasern mit solchen Kunst-
stoffen zum Hightech-Werkstoff veredelt, blei-
ben sie formbar, da hier die Kunststoffmatrix
bei groBerer Warmezufuhr wieder weich wird.
,Im Prinzip verhalten sich die Thermoplaste
dhnlich wie Schokolade®, erklart Loos. Beim
Erhitzen wird der Rohstoff wieder weich und
kann in eine neue Form gebracht werden. Fiir
die Industriefertigung mit Carbon hieBe das,
dass vorbereitete Carbon-Tapes durch heil3e
Formwerkzeuge zu neuen, beliebigen Geome-
trien geformt werden kénnen.

In Forschung und Entwicklung ist Carbon
mit thermoplastischer Matrix gerade ein
heiRes Eisen, weltweit. Durch den Werkstoff
versprechen sich Ingenieure Vorteile in der
Fertigung, neue Designfreiheiten und am Le-
bensende des Produkts eine bessere Rezyk-
lierfahigkeit. So lieRe sich beispielsweise die
Faser von der Kunststoffmatrix durch Erhit-
zen leichter trennen.

Die Aufgabenstellung im Projekt MAI Plast war
und ist entsprechend riesig und ldsst sich am
besten am etwas sperrigen Arbeitstitel dieses
Leitprojekts ablesen. Es geht um eine ,,kos-
teneffiziente Verarbeitungstechnologie zur
automatisierten Prozessierung von thermo-
plastischen Hochleistungsverbundwerkstof-
fen fur GroBserienanwendungen®. Jedes Wort
darin hat Gewicht. Mit 18 Partnern - darun-
ter Unternehmen wie Audi, BASF, BMW sowie
Forschungseinrichtungen wie DLR, Universi-
tat Augsburg und TU Miinchen - ist MAI Plast
denn auch das groRte Unterfangen im Spitzen-
cluster. Ein solch groRes Konsortium ist not-
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MAI Plast Prozessdarstellung

wendig, um die immensen Herausforderungen
von A bis Z bearbeiten und die Grundlagenfor-
schung aus méglichst vielen Blickwinkeln vor-
antreiben zu kénnen.

Wie hélt Tobias Loos das zusammen? ,In ge-
wisser Weise fiihle ich mich manchmal schon
wie ein Dirigent, der aus vielen Solisten ein Or-
chester formt*, sagt Loos und lacht. Das Leit-
projekt hat sich in zwei Arbeitsgruppen (AG)
strukturiert, deren Leitung sich mit Loos eng
abstimmt. Eine AG untersucht automobilspe-
zifische Anwendungen, eine andere konzent-
riert sich auf die Luftfahrt. Wojciech Brymer-
ski, Kunststoffingenieur bei Audji, leitet die AG
Automotive: ,Wir betrachten einfache Bautei-
le, bei denen die Forschungspartner nicht im
Wettbewerb stehen.”

So haben sich die Forscher beispielsweise eine
Stirnwand, die den Fahrgastraum vom Motor-
raum trennt, genauer angesehen und in exem-
plarische CFK-Strukturen aufgeldst. Bisher be-
steht die integrierte Stirnwand aus etlichen
Blech-, Alu- und Kunststoffelementen, die zu-
sammengefuigt werden. Die integrierte Stirn-
wand koénnte hingegen einmal aus einem ein-
zigen Carbonteil bestehen. ,Das ist eine groRRe
Aufgabe, die wir auf kleine Teilprobleme her-
unter brechen®, erldutert Elisabeth Ladstatter.
Sie ist die stellvertretende Leiterin des Lehr-
stuhls fiir Carbon Composites an der TU Miin-
chen und auch im Leitungsteam von MAI Plast.
Eine dieser universellen Grundstrukturen ist
ein Materialsandwich, dessen Kern aus einer
Wabenstruktur besteht. Dartiber legen die In-

genieure Carbon-Tapes zur Abdeckung. Von
auBen sieht das Musterbauteil aus wie ein
Brett. ,Wir fragen uns nun, wie wir das Bau-
teil am besten produzieren, welche Werkzeu-
ge n6tig sind, und wie wir beispielsweise die
Tapes optimal legen®, erklért Loos. ,Anschlie-
Rend untersuchen wir die Eigenschaften der
Sandwich-Struktur, etwa durch Biegeversu-
che®, erganzt Brymerski.

Die AG Luftfahrt untersucht auf dhnliche Wei-
se ein Schalenelement aus dem Rumpf eines
Flugzeugs der nachsten Generation, berich-
tet Oliver Schieler, Entwicklungsingenieur bei
Airbus Helicopters. Obwohl Fertigungs- und
Bauteilanforderungen von Auto und Flugge-
rat deutlich verschieden sind, schétzt Schie-
ler den direkten Informationsaustausch zwi-
schen den Teilprojekten.

Zwar werden die verschiedenen Prozessschrit-
te von der Kohlenstofffaser zum Bauteil an den
Standorten der verschiedenen Partner reali-
siert. Virtuell sind die Einzelschritte jedoch zu
einem Fabrikationsnetz zusammengeschaltet,
das die MAI-Region zwischen Miinchen, Augs-
burg und Ingolstadt gewissermalBen iiberzieht.
,Durch eine Materialflusssimulation kénnen wir
dann schauen, welcher Prozess wie viel Zeit be-
notigt”, erklart Brymerski. In der digitalen Ge-
samtschau kénnen die Forscher die verschie-
denen Prozessvarianten anhand von Kosten,
Zeit, Ausschuss und Bauteilqualitat abwagen.
,Daran kénnen wir ablesen, dass wir die Pro-
jektziele auf jeden Fall schaffen werden®, ver-
sichert Brymerski.






BMBF-INNOVATIONSFORUM

ERFOLGREICH ABGESCHLOSSEN

»Shared Factories” fiir den industriellen Durchbuch der Hochleistungsfaserverbunde

Das vom CC Ost initiierte Innovationsforum
,Hochleistungsfaserverbund - Etablierung
wetthewerbsfdhiger Fertigungsketten* wur-
de nach sechs Monaten Projektlaufzeit er-
folgreich abgeschlossen.

GEFORDERT VOM

INNOVATIONSFOREN

7

LICCOST g

INMNOVATIONSFORLIMNM

inisterium
fiir Bildung
und Forschung

UNTERNEHMEN'®
pesrimonrnte Q€ G I ON

Gestartet war das Vorhaben im Rahmen der
Initiative ,Unternehmen Regionen® des Bun-
desministeriums fiir Bildung und Forschung am
1. Januar 2014. Den Projekthohepunkt bilde-
te eine zweitdgige Konferenz im Mai 2014 in
Dresden mit dem Schwerpunktthema ,,Shared
Factories - Neue Wege fiir die Produktion von
morgen®. Die Abteilung CC Ost des CCeV strebt
jetzt die Uberfiihrung der gewonnenen Ergeb-
nisse in Folgeprojekte an.
Hochleistungsfaserverbunde besitzen ein gro-
Bes Leichtbaupotenzial und ermdglichen neu-
artige Bauweisen fiir ressourcenschonende
Hightech-Produkte. Fiir einen breiten indus-
triellen Durchbruch sind allerdings noch zahl-
reiche Hindernisse zu (iberwinden. Das Inno-
vationsforum ist eines der Vorhaben, mit de-
nen CC Ost das lbergeordnete Ziel verfolgt,
den Hochleistungs-Faserverbundleichtbau in
Ostdeutschland nachhaltig iber Regionen und
Branchen hinweg zu starken.

Im Rahmen des Forderprojektes wurden spezi-
ell die Moglichkeiten und Rahmenbedingungen
fir die Etablierung von wettbewerbsfahigen,
unternehmensiibergreifenden Fertigungsver-
einigungen fir die Abbhildung von lickenlo-
sen Wertschopfungsketten diskutiert. Der An-
satz der ,Shared Factory* bietet fir KMU die
besondere Chance, Faserverbund-Produkti-
onsanlagen gemeinsam zu nutzen und so die
Fertigungseffizienz nachhaltig zu steigern. Die
in Ostdeutschland fehlenden Leuchttiirme in
Form von grolRen Unternehmen kénnen durch
die gezielte Vernetzung der bestehenden klei-
nen und mittleren Unternehmen kompensiert
werden, um so das vorhandene Potenzial fir
den industriellen Durchbruch des Faserver-
bundleichtbaus auszuschopfen.

Vertreter von betroffenen KMU, Forschungsein-
richtungen sowie Partnernetzwerken verschie-
dener Branchen kamen im Projektzeitraum
regelmaBig zu Arbeitstreffen und Workshops
zusammen, um sich anwendungsbezogen tiber
neueste Ergebnisse aus Wissenschaft und For-
schung im Bereich Faserverbunde auszutau-
schen. Darliber hinaus wurden Potenziale er-
ortert, um die Akzeptanz von Faserverbunden
in Industrie und Offentlichkeit zu verbessern.
Mit der Konferenz ,Shared Factories — Neue
Wege fiir die Produktion von morgen“am 08.
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Rund 120 Teilnehmer aus Industrie, Wissenschaft und Politik diskutierten die Risiken und Chancen

des Shared-Factory-Konzeptes, das der CC Ost im Rahmen des BMBF-Innovationsforums ,,Hochleis-
tungsfaserverbund - Etablierung wettbewerbsfihiger Fertigungsketten®als Losungsansatz fiir den
industriellen Durchbruch der Hochleistungsfaserverbundwerkstoffe verfolgt.

und 09. Mai 2014 in Dresden fand das Inno-
vationsforum seinen Hohepunkt. Insgesamt
nahmen 120 Vertreter aus Industrie, Wissen-
schaft und Politik an der zweitdgigen Veran-
staltung teil. Neben Erfahrungsberichten von
regional angesiedelten KMU wie der Mitras
Composites Systems GmbH und der Leicht-
bau-Systemtechnologien Korropol GmbH be-
leuchteten Fachleute aus verschiedenen Berei-
chen technologische, logistische, juristische,
finanzielle sowie organisatorische Aspekte der
Shared-Factory-Thematik. In branchenspezifi-
schen Workshops diskutierten die Teilnehmer
unterschiedliche Fragestellungen zum natio-
nalen und internationalen Composites-Markt,
zur Umsetzung des Shared-Factory-Konzeptes
sowie zur Etablierung von unternehmensiiber-
greifenden Produktionsketten.

,Die zwei Tage intensiver Diskussionen zeigen
eindrucksvoll, dass das Interesse und die Be-
reitschaft der regionalen KMU und Forschungs-
einrichtungen zur Mitwirkung an der Shared
Factory in groRem MaRe vorhanden sind. Sie
beweisen aber auch, dass wir auf dem Weg zur
Etablierung wettbewerbsféhiger Fertigungs-
ketten mit Hilfe dieses neuen Ansatzes noch
jede Menge Hausaufgaben inhaltlicher und
vor allem organisatorischer Natur vor uns ha-

ben. Ich gehe fest davon aus, dass uns diese
Aufgabe besonders vor dem Hintergrund der
Leistungsstarke, Innovationskraft und Moti-
vation der beteiligten Akteure gelingt und so-
mit eine nachhaltige Quelle fiir Wachstum und
Hightech-Arbeitspldtze in den neuen Landern
erschlossen wird®, so das Fazit von Dr. Tho-
mas Heber, Abteilungsgeschaftsfiihrer CC Ost.
Nun gilt es, die bisher erzielten Projekter-
gebnisse nachhaltig zu sichern und das Kon-
zept der Shared-Factory weiterzuentwickeln.
Dafiir veranlasste CC Ost zum Ende der For-
derlaufzeit u.a. eine Befragung der Forums-
teilnehmer und der Projektpartner. Die dabei
erhobenen Angaben zu Erwartungen an bzw.
Erfahrungen mit unternehmensiibergreifenden
Kooperationsformen in Wertschopfungsketten
und Fertigungsvereinigungen werden aktuell
aufbereitet und flieBen in die Initiierung von
Folgeprojekten mit ein.

Weitere Informationen:

Dr.-Ing. Thomas Heber,
Abteilungsgeschéftsfiihrer CC Ost,

Telefon +49 (0) 351/4 63-426 41,

E-Mail: thomas.heber@carbon-composites.eu,
www.cc-ost.eu/leistungsspektrum/cc-ost-in-
novationsforum



NEUES SCHUSSEINTRAGSSYSTEM

Bandgewebte Near-Net-Shape Profil- und Knotenstrukturen méglich

Fiir die Herstellung von geschlossenen 3D-Strukturen mit iiber die Bauteilldnge unterschiedlichen Querschnitten, die u. a. im Automobil- und
Flugzeugbau benétigten werden, sind Spulenschiitzen-Bandwebmaschinen durch den endlosen und variablen Schusseintrag hervorragend ge-
eignet. Jedoch ist die schddigungsarme Verarbeitung der biegeempfindlichen Hochleistungs-Filamentgarne bislang vor allem im Schusssystem
nicht moglich. Durch die Entwicklung eines neuen Schusseintragssystems im Rahmen des IGF-Projektes 16957 BR ist nun die Herstellung uni-
kaler FKV-Bauteile mit iiber der Bauteilldnge unterschiedlichen Querschnitten und anforderungsgerecht liegenden Verstarkungsfaden méglich.

Es geht darum, die Fertigung von 3D-Struk-
turen aus Hochleistungs-Filamentgarnen mit
tiber die Bauteillange unterschiedlichen Quer-
schnitten zu entwickeln. Dazu stand am Institut
fur Textilmaschinen und Textile Hochleistungs-
werkstofftechnik (ITM) der TU Dresden eine
Jacquard-Spulenschiitzen-Bandwebmaschine
der Firma Mageba Textilmaschinen GmbH &
Co. KG mit 150 mm Arbeitsbreite (Abb. 1) zur
Verfligung. Zunachst wird die Verarbeitung
der Garne in Mehrlagenstruktur erprobt. Bei
den hergestellten 3-, 5- und 9-Lagengeweben
aus 800 tex Carbonfilamentgarn in Kett- und
Schussrichtung und einem Aramid-Bindekett-
fadensystem konnte anhand von Zugversuchen
die schadigungsarme Verarbeitung der Garne
nachgewiesen werden. Aus den so hergestell-
ten Geweben werden mittels des am ITM ver-
fugbaren VARI-Verfahrens Platten gefertigt.
Als Matrix bzw. Harter wird bei den Versuchen
Epoxidharz RIM 135 bzw. RIMH 137 der Firma
Lange + Ritter GmbH eingesetzt. Die so pro-
duzierten Platten zeigen in Kett- und Schuss-
richtung deutlich die gestreckte Anordnung
der Verstarkungsfadenlagen.

Das entwickelte Webverfahren erméglicht auch
die Fertigung von 3D-Strukturen mit Uber die
Bauteillange unterschiedlichem Querschnitt.
In der gewahlten Struktur verlguft ein Kreis-
Querschnitt kontinuierlich zu einem Doppel-
T-Profil. Auf der Basis der Software 3D-Weave
der EAT GmbH ist die Entwicklung der komple-
xen Bindung der zu webenden Struktur fiir das
Kreis-zu-Doppel-T-Profil (Abb. 2) gelungen. Die-
se Struktur wurde aus 100 Prozent Carbon-Fi-
lamentgarn gefertigt. Mit der Weiterverarbei-
tung dieses Profilhalbzeuges zu einem Bauteil
bei einem Projektpartner wird die erzielbare
Geometriegenauigkeit bewertet.

Mit diesen Ergebnissen liegt am ITM das Know-
how zur schadigungsarmen Verarbeitung von
Hochleistungs-Filamentgarnen auf Spulen-
schiitzen-Bandwebmaschinen im Kett- und
Schusssystem vor. Mit umfassenden Kenntnis-
sen zur Bindungstechnik wird die Entwicklung
qualitativ hochwertiger komplexer 3D-Profilge-
webe mit Uiber die Bauteilldnge unterschied-
lichen Querschnitten aus Hochleistungs-Fila-
mentgarnen in Kett- und Schussrichtung zum
Einsatz in FKV-Bauteilen moglich. Auf dieser

Abb. 1: Spulenschiitzenbandwebmaschine der Firma Mageba

Abb. 2: gewebtes Kreis-zu-Doppel-T-Profil

Basis kdnnen textile Halbzeuge mit Verstar-
kungsfadenanordnungen in 0°/90°-Richtung
fir Leichtbauprofile unterschiedlichster Quer-
schnitte entwickelt werden. Durch die komple-
xe Geometrie der Halbzeuge kénnen im Prefor-
ming Flgeschritte entfallen und es wird eine
verbundwerkstoffgerechte Verbindung der Teil-
flachen erzielt. Die Ergebnisse werden am ITM
fir die Entwicklung von Near-Net-Shape-Gewe-
ben z. B. fiir Knotenelemente genutzt, die ein
sehr groBBes Potenzial zur Reduktion des Pre-
formingaufwandes und zur Reduktion der Fer-
tigungskosten aufweisen.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Martin Kern,

Wissenschaftlicher Mitarbeiter (Weberei),
TU Dresden, Institut fiir Textilmaschinen und
Textile Hochleistungswerkstofftechnik,
Telefon +49 (0) 351/46 334693,

E-Mail: martin.kern@tu-dresden.de,
www.tu-dresden.de
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ERWEITERUNG DER ANLAGENTECHNIK AM STFI

Wasserstrahlverfestigte Vliesstoffe aus Hochleistungsfaserstoffen

Mit der im Jahr 2014 in Betrieb genommenen erweiterten Anlagentechnik auf Basis der Spunlace-Technologie kann das Sachsische Textil-
forschungsinstitut e.V. (STFI) nun fiir aktuelle Forschungsaufgaben eine Anlage auf neuestem Stand der Technik bereitstellen.

Verfestigungsmodule im Technikum des STFI e.V.

Mit der Entwicklung der ersten europdischen
Anlagentechnik zur Verfestigung von Vliesen
mittels energiereichen Wasserstrahlen in der
damaligen DDR wurde im Jahre 1978 am Vor-
gangerinstitut (FIFT) des STFI e.V. ein wichti-
ger Grundstein der Erfolgsstory des sogenann-
ten Spunlace-Verfahrens gelegt.

Die seit 1980 bestehende, auf Stapelfasern
basierte Wasserstrahlverfestigungsanlage,
welche im Jahr 2001 durch ein Verfestigungs-
modul der Firma Fleissner substituiert wur-
de, ist nun durch ein zweites Verfestigungs-
modul sowie einen Durchstrémtrockner mit
zwei Trommeln der Firma Triitzschler Non-
wovens/Egelsbach erweitert. Diese Konfigu-
ration erlaubt eine kontinuierliche Verfesti-
gung von Vliesen mittels Wasserstrahlen auf
einer Breite von his zu 1,0 m. Eine neuartige
Krempel (Typ EWK 413) mit Faserdirektein-
speisung von der Firma Triitzschler Nonwo-
vens/Dilmen und der dazugehdrigen Faser-
aufbereitung in Form von Faseréffnung und
-mischung komplettieren die Vliesstofflinie.
Neben den in der Vliesstoffindustrie tiblichen
Synthese- und Naturfasern basieren aktuelle
Entwicklungsarbeiten hauptsachlich auf der
Verfestigung von Vliesstoffen aus Verstéarkungs-
fasern wie z.B. Aramid-, Glas-, Basalt-, Edel-
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stahl-, Carbon- und Naturfasern. Diese Materi-
alien konnen als alleinige Faserkomponenten
oder auch in Mischungen bzw. in Kombinati-
on mit thermoplastischen Faserstoffen verar-
beitet und zum Vliesstoff verfestigt werden.
Die Anlageninstallation ermoglicht durch eine
hohe VliesgleichmaBigkeit in Verbindung mit
einer optimierten Wasserstrahlverfestigung die
Losung von Forschungs- und Entwicklungsauf-
gaben fiir die deutsche und europdische Vlies-
stoffindustrie.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Nestler,
Séchsisches Textilforschungsinstitut e.V. (STFI),
Chemnitz,

Telefon +49 (0) 371/527 4208,

E-Mail: andreas.nestler@stfi.de,

Dipl.-Ing. (BA) Marcel Hofmann,

Telefon +49 (0) 371/527 4205,

E-Mail: marcel.hofmann@stfi.de,
www.stfi.de

Diese Investitionen wurden finanziert aus
Mitteln der Européischen Union und des Frei-
staates Sachsen.

Europa férdert Sachsen.

L upa cher Fonds Hir !g
nale Erancialung

Europaische Union



METALL-FVK-VERBINDUNGSMODUL

Fraunhofer IFAM Dresden entwickelt einen pulvermetallurgischen Ansatz

Ausgehend vom pulvermetallurgischen Ansatz zur Herstellung eines Werkstoffverbundes aus Metall und Fasermaterial mittels pulvermetal-
lurgischer Verfahren entstehen am Fraunhofer IFAM Dresden Metall-FVK-Verbindungsmodule. Durch die Verwendung verschiedener Metalle
(z.B. Aluminium, Eisen, Stahl) sowie Fasermaterialien (Glas-, Kohlenstoff- oder Basaltfaser) ergibt sich ein breites Anwendungsspektrum in
der Automobil-, Luftfahrt-, Windkraft- und Schiffbauindustrie.

Zur Anbindung von Faserverstarkten Kunst-
stoffen (FVK) an metallische Tragerstruktu-
ren oder zur zuverldssigen Verbindung unter-
einander werden aktuell vielfaltige Verfahren
untersucht, wie z.B. Ultraschallftigen, Kleben,
GieRen, Nieten, Schrauben. Zusatzlich bietet
die Pulvermetallurgie die Moglichkeit, wah-
rend eines druckunterstiitzten Sinterprozes-
ses das Fasermaterial in einen metallischen
Grundkdrper zu integrieren, um ein dreidi-
mensionales Metall-FVK-Verbindungsmodul Abb. 1: Auswahl an pulvermetallurgisch hergestellten Metall-FVK-Verbindungsmodulen:
zu generieren. Durch Spark Plasma Sintern Aluminium-Basaltfaser; Aluminium-Glasfaser; Eisen-Glasfaser (v..n.r.)

kann hierzu in sehr kurzer Zeit, in Sekunden,
das metallische Pulver in der Umgebung des
eingebrachten Fasermaterials verdichtet und
gesintert werden. Eine Schadigung der Faser,
wie sie durch Stanzen oder Zerschneiden ent-
steht, ist hierbei ausgeschlossen. Die Form des
Sinterwerkzeugs kann gezielt dem konkreten
Anwendungsfall angepasst werden, ebenso die
Lagenanzahl des Fasermaterials. Bisher reali-
sierte Kombinationen sind Aluminium-Glasfa-
ser, Aluminium-Basaltfaser, Eisen-Glasfaser,
Eisen-Basaltfaser und Eisen-Kohlenstofffa-
ser. Eine Auswahl ist in Abbildung 1 zusam-
mengestellt. Durch die Integration des Ver-
bindungsmoduls in FVK kénnen optisch wie
mechanisch ansprechende Verbindungsstel-
len realisiert werden (Abb. 2). Die Anbindung
an metallische Tragerstrukturen kann dann
auf der Metallseite des Verbindungsmoduls

ﬁ Fraunhofer

IFAM

".fm?j ~4 Fraunhofer

durch Einpressen, Verschrauben his hin zum L._ | IFAM
SchweiBen erfolgen. Durch die gezielte, an-
wendungsorientierte Weiterentwicklung in- Abb. 2: Aluminium-Glasfaser-Verbindungsmodul imprégniert in FVK (in Kooperation mit dem Faser-

nerhalb von Industrie- und offentlich gefcr- institut Bremen)
derten Projekten wird das pulvermetallurgisch

hergestellte Metall-FVK-Verbindungsmodul ei-

nen festen Platz unter den etablierten Verbin-

dungstechnologien fiir FVK erhalten und so ei-

nen Beitrag im Bereich hybrider Materialien

und Strukturen leisten.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Thomas Hutsch,

Fraunhofer Institut fiir Fertigungstechnik und
angewandte Materialforschung IFAM,
Institutsteil Dresden,

Telefon +49 (0) 351/25373 96,

E-Mail: Thomas.Hutsch@ifam-dd.fraunhofer.de,
www.ifam-dd.fraunhofer.de
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Marco Zichner (Geschéftsfiihrer LSK) und Sammy Techritz (Betriebsleiter LSK) présentieren
das PermaTool-Werkzeugbausystem vor der neuen Werkhalle in Dresden-Schénfeld.

NEULICH IN DRESDEN

LSK-PermaTool — der neue Standard im GFK-Werkzeugbau

Ein kréftiger Wind fegt die Bldtter durch den kalten nassgrauen Vormittag im Dresdner Hochland. Nieselregen aus den tief hangenden Wolken
perlt von schwarz glanzenden GFK-Formwerkzeugen. Nach erfolgreicher Qualitatspriifung steht nun vor dem Warenausgang der Leichtbau-
Systemtechnologien KORROPOL GmbH (LSK) ein Werkzeugsatz bereit. ,,Regen ist fiir unsere LSK-PermaTool-Formwerkzeuge kein Problem!*
beruhigt Sammy Techritz, Betriebsleiter der LSK. ,,Aber richtig verpacken miissen wir es schon noch vor dem Versand.“ fiigt er lachend hinzu.

PermaTool erlaubt die Herstellung von
Composite-Werkzeugen mit besten
Oberflachenqualitéten.

Was er in den Warenausgang schiebt ist eine
Neuentwicklung der LSK, die bereits auf der
EuroMold im letzten Jahr fir einiges Aufsehen
gesorgt hat. ,Unsere Kunden kénnen seit An-
fang des Jahres auf ein speziell entwickeltes
Backing-Material fir Composite-Werkzeuge
vertrauen, das auf Basis von Hochleistungs-
fasern fir eine deutlich gesteigerte Form- und
Temperaturstabilitat sorgt.” beschreibt Dipl.-
Ing. Marco Zichner, Geschéftsfiihrer der LSK,
das neue Werkzeugbausystem. ,Unsere Versu-
che bestatigen eindrucksvoll das Formbaupo-
tenzial. Um 15 Prozent schnellere Prozesse und
25 Prozent mehr Abformungen, das ist der neue
Composite-Werkzeugstandard bei der LSK.“
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Die LSK fertigt seit mehr als 50 Jahren prazi-
se GFK-Werkzeuge fir alle gangigen Verfahren
der Faserverbundtechnik. ,Beginnend mit dem
Handlaminierverfahren in den 60er-Jahren
tiber VARI- und LightRTM- bis hin zu moder-
nen VAP-Werkzeugen mit Silikonhauben. Die
LSK gehért zu den erfahrensten und leistungs-
fahigsten Industriedienstleister auf diesem
Gebiet in Europa.” so Betriebsleiter Sammy
Techritz. Welches Potenzial in LSK-Perma-
Tool steckt, wird aber erst offensichtlich, als
Marco Zichner eines der kleineren Versuchs-
werkzeuge aus dem Temperofen zieht: ,Mit
PermaTool konnen wir temperierbare Com-
posite-GroBwerkzeuge fiir einen Einsatzbe-
reiche tiber 200°C anbieten.” Damit ergeben
sich neue Anwendungsfelder fiir Composite-
Werkzeuge in der Prepreg- oder Organosheet-
Verarbeitung. ,Das Geheimnis liegt sowohl in
den eingesetzten Verstarkungsfasern fiir die
Werkzeuge, als auch in einer speziell abge-
stimmten Rezeptur des Matrixmaterials. Die
Materialeigenschaften Schrumpf und Warme-
leitfahigkeit sind dabei durch spezielle Additi-
ve und Zuschldge so aufeinander abgestimmt,
dass ein robustes, schrumpfarmes und kos-
tenglinstiges Werkzeugbausystem entsteht.”

erldutert Marco Zichner. ,Natirlich hat es ei-
nen Preis, wenn die Eigenschaften verbessert
werden. Deswegen bieten wir unseren Kunden
auch immer ein passendes Werkzeugkonzept
fur Thre ganz spezifischen Aufgabenstellun-
gen an. Nicht jeder wird kiinftig LSK-Perma-
Tool brauchen! Wer aber viele Abformungen,
kurze Taktzeiten und einfacherer Entformbar-
keit wiinscht, kann mit LSK-PermaTool kiinftig
einen deutlichen Wetthewerbsvorteil fiir seine
Produktion sicherstellen.” fiihrt Sammy Tech-
ritz aus. Auf die Frage nach einem Patent fir
das Materialrezept lacheln beide schelmisch:
,Manches sollte man einfach fir sich behalten,
nur dann kann es ein Erfolg werden. Wir Dresd-
ner haben mit dieser Methode bislang gute
Erfahrungen gemacht. Oder kennen Sie das
Rezept fiir unseren Dresdner Christstollen?”

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Marco Zichner,

Geschaftsfihrer,
Leichtbau-Systemtechnologien KORROPOL
GmbH, Dresden-Schénfeld,

Telefon +49 (0) 351/263131-0,

E-Mail: marco.zichner@korropol.de,
www.korropol.de



EINE VIELSEITIGE BESCHICHTUNG

PTFE auf Carbon

Wissenschaftlern am Institut fiir Konstruktion und Verbundbauweisen gGmbH (KVB) ist in
Kooperation mit der IWB Werkstofftechnologie GmbH die Entwicklung eines Verfahrens zur
PTFE-Beschichtung von faserverstarkten Kunststoffen gelungen. Damit lassen sich homoge-
ne und reproduzierbare Schichtdicken von etwa 30 pm wahlweise ganzfldchig oder gezielt
lokal applizieren. Diese weisen eine hervorragende Haftung auf und beeintrachtigen das
FVK-Bauteil in seiner mechanischen Stabilitdt nicht.

/ZIM

Zentrales
Innovationsprogramm

Mittelstand

Das Eigenschaftsspektrum der Bauteile lasst
sich mit den speziellen Beschichtungen funk-
tional dem jeweiligen Einsatzzweck anpassen.
So lassen sich in Abhéngigkeit der Schichtzu-
sammensetzung die Gleiteigenschaften und
das VerschleiBverhalten verbessern, die Haf-
tung zu anderen Materialien verringern oder
auch die Widerstandsféhigkeit gegen Hitze,
Chemikalien oder Umwelteinfliisse nahezu
aller Art erhghen. Mithilfe der Kugel-Schei-
be-VerschleiBprifung konnte nachgewiesen
werden, dass der Reibkoeffizient deutlich ver-
ringert und der VerschleiR gegenilber einem
reinen CFK-Bauteil um etwa 50 Prozent redu-
ziert werden konnten.

Die potenziellen Anwendungsgebiete sind viel-
faltig. Insbesondere in der Papier-, Textil- und
Druckindustrie kénnen Bauteile mit derartigen
Beschichtungen zur Anwendung kommen (CFK-
Rollen und -Walzen), aber auch verschleiRbe-
anspruchte Leichtbauteile (Laufwagen, Werk-
zeugschlitten etc.) sind denkbar. Ein weiteres
Anwendungsfeld ist der FVK-Formenbau. Geht
es nach den Chemnitzer Forschern, wird hier-

bei zukiinftig ein Trennmittelauftrag tiberflis-
sig. Die dazu aktuell noch zu optimierenden
Antihaftbeschichtungen sollen perspektivisch
fr riickstandsfreie Werkzeugoberflachen sor-
gen und nachfolgende Reinigungsschritte ganz-
lich tiberfliissig machen.

Dieses Projekt wurde durch das Bundesmi-
nisterium fiir Wirtschaft und Technologie auf-
grund eines Beschlusses des Deutschen Bun-
destages gefordert.

Weitere Informationen:

Christoph Albani, Dr. Eckart Kiihne,
Institut fir Konstruktion und Verbund-
bauweisen gGmbH, Chemnitz,

Telefon +49 (0) 371/53 47-543,
E-Mail: christoph.albani@kvh-chemnitz.de,
www.kvb-chemnitz.de

Dr.-Ing. Klaus Hoffmann, Tilo SiiB,
IWB Werkstofftechnologie GmbH,
Chemnitz,

Telefon +49 (0) 371/400 42-0,
E-Mail: info@iwb-online.de,
www.iwh-online.de

Gefordert durch:

R

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

CFK-Wellen mit lokal applizierter PTFE-Beschichtung (grau)
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,»FASER-MATRIX-HAFTUNG/

GRENZSCHICHTMODIFIZIERUNG®

Thementag am Leibniz-Institut fiir Polymerforschung Dresden e.V.

Mit dem Leibniz-Institut fiir Polymerforschung Dresden e.V. (IPF) ist seit Beginn des Jahres 2014 eine der gréBten Polymerforschungseinrich-
tungen Deutschlands Mitglied des Carbon Composites e.V. (CCeV). Die Forschungsarbeiten der Abteilung Verbundwerkstoffe sind auf faserver-
starkte Werkstoffe auf der Basis von Thermoplasten und Duromeren aber auch Zementmatrices gerichtet. Die Arbeiten konzentrieren sich auf
die Schlichteentwicklung, die Ausbildung der Grenzschichtstruktur und die Funktionsintegration, um das Eigenschaftsniveau der Composite zu
verbessern und das Anwendungsspektrum zu erweitern. Die Arbeitsgruppe ,,Komplexe Strukturkomponenten* beschiftigt sich mit der Entwick-
lung und Herstellung von lastfalloptimierten Strukturbauteilen aus endlosfaserverstarkten Kunststoffen mit extrem hohem Leichtbaupotenzial.

Leibniz-Institut
fiir Polymerforschung
Dresden e. V.

Auf Initiative der Regionalabteilung CC Ost
CCeV fand am 12. September 2014 der The-
mentag ,Faser-Matrix-Haftung/Grenzschicht-
modifizierung® am IPF statt. ,Mit dem The-
mentag zur Faser-Matrix-Haftung kommen
wir verschiedenen Anfragen des CCeV sowie
der Industrie nach, die Pragnanz dieses For-
schungsschwerpunktes hervorzuheben und
tiber die Kompetenzen unseres Institutes zu
informieren.” erklart Dr. Christina Scheffler,
Gruppenleiterin der Abteilung Verbundwerk-
stoffe. In Zusammenarbeit mit Dr. Thomas
Heber, Abteilungsgeschaftsfiihrer des CC Ost,
sowie Dr. Frank Schladitz, Abteilungsgeschafts-
fiihrer des CC TUDALIT, gelang es, interessan-
te und vielseitige Beitrdge von Rohstoffher-
stellern bis hin zu Endanwendern beziiglich

der Problematik Schlichte und Grenzschicht
im Programm zu biindeln.

Nach der BegriiBung durch Prof. Gert Heinrich,
Institutsleiter Polymerwerkstoffe am IPF, um-
fasste das Programm die Themen Faserher-
stellung/Schlichteentwicklung und Charak-
terisierungsmethoden sowie einen Block zur
Faser-Matrix-Haftung in zementgebundenen
Matrices. ,Die Entwicklung geeigneter Schlich-
ten und Beschichtungen spielt fir die Anfor-
derungen an die Verbundeigenschaften texti-
ler Bewehrungen in Beton eine entscheidende
Rolle“, so Dr. Frank Schladitz, der die Arbeiten
des CC TUDALIT auf diesem Gebiet vorstellte.
Die Vortrage zeigten, dass neue Entwicklungen
im Bereich der Fasern und Matrices sowie der
technologische Fortschritt neue Anforderungen
an die Modifizierung von Verstarkungsfasern
mit sich bringen. Fir die Herstellung effizien-
ter Leichtbaustrukturen aus Verbundwerkstof-
fen spielt die Ausbildung einer leistungsféhigen

Grenzschicht zwischen Verstarkungsfaser und
Matrix eine grundlegende Rolle, wobei nicht
nur die Carbonfaser im Mittelpunkt des The-
mentages stand. Im Rahmen der Veranstaltung
wurden erste Ansatze fir mogliche Projekte
und Kooperationen innerhalb einer Arbeits-
gruppe diskutiert.

Weitere Informationen:

Dr. Christina Scheffler,

Leibniz-Institut fiir Polymerforschung Dresden e.V.,
Abteilung Verbundwerkstoffe,

Telefon +49 (0) 351/46 58373,

E-Mail: scheffler@ipfdd.de,

www.ipfdd.de

Dr. Axel Spickenheuer,

Leibniz-Institut fiir Polymerforschung Dresden e.V.,
Abteilung Verbundwerkstoffe,

Telefon +49 (0) 351/46 58-374,

E-Mail: spickenheuer@ipfdd.de,
www.ipfdd.de

Glasfaserherstellung (1), AFM-Aufnahme einer geschlichteten Glasfaseroberfldche (M.o.), single fibre fragmentation test (M.u.),
Beispiel fiir maBgefertigte Verbundgestaltung mittels Tailored Fiber Placement (r.)
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VERBESSERTE GRENZFLACHENHAFTUNG

Neue Forschungsprojekte und Review zu Carbonfaseroberflachen und Grenzschichten in Composites

Verstarkungsfasern aus Kohlenstoff mit einem exzellenten Verhiltnis aus mechanischem Leistungsvermogen und Gewicht werden bevor-
zugt fiir weiterentwickelte Composite-Anwendungen. Die schwache Grenzflachenhaftung zwischen Carbonfaseroberflichen und Polymer-
molekiilen, verursacht durch die intrinsische Hydrophobizitdt und chemische Inertheit von Carbon, ist ein lange existierendes Problem.

Carbon Composites: Grenzflachenhaftung

Funktionalitdten an CF- Oberflache

-NH -0OH

-NH,

CHT-Beschichiun gen an CF-Oberfibache

!

Piropfung von Kopplungsagenzien

Generi

Funklione

er Bindun

Rasterkraftmikroskopische Topographieaufnahme einer mit CNT-Netzwerken beschichteten Carbonfaseroberfldche

und Wege zur Verbesserung der Grenzflachenhaftung

In einem Reviewartikel (Composites Science
and Technology (2014) 35-50, DOI: 10.1016/].
compositech.2014.07.005) haben Wissen-
schaftler des IPF die Forschungsarbeiten eva-
luiert, die in den letzten Jahren auf dem Gebiet
der Carbonfaseroberflachenmodifizierung und
Grenzflachenhaftung durchgefiihrt wurden. Der
Artikel stellt eine systematische und up-to-date
Auflistung verschiedener Nass-, Trocken- und
Multiskalen-Oberflachenmodifizierungstech-
niken dar, d.h. Schlichten-, Plasma- und Car-
bon Nanotubes (CNT)/Nanopartikel-Beschich-
tungen zur Verbesserung der Benetzung und
Grenzflachenhaftung mit Polymermatrices. Von
Bedeutung sind die Strategien zum Erhalten
sowie Erhéhen der Carbonfaserfestigkeit nach
der Oberflachenmodifizierung. Die Multiska-
len-Modifizierungsmethoden durch Applizie-
ren von CNT/Nanopartikeln an der Carbonfa-
seroberflache werden als vielversprechend zur
Gestaltung multifunktionaler Grenzschichten
herausgearbeitet.

Untersuchungen zu den physikalischen nano-
skaligen Grenzschichteigenschaften und zu-
grundeliegenden Mechanismen der Interdif-
fusion sowie der Rissinitiierung und des Riss-
wachstums bediirfen der Aufklarung unter
Anwendung weiterentwickelter Charakterisie-

rungstechniken. Erfahrungen wurden im Rah-
men des IGF-Projektes ,Wechselwirkungen von
Schlichtemitteln fiir Carbonfasern im Einsatz
in Faserverbundwerkstoffen“ (IGF 17356 BG/1,
Zusammenarbeit von ITV Denkendorf und IPF)
gesammelt. In einem von der DFG geférder-
ten Projekt (GA2136/1-1, Laufzeit 07/2014
-06/2017) werden inshesondere Multi-Funkti-
onen auf Carbonfaseroberflachen und Grenz-
schichten der Composites betrachtet.

Die hierarchischen nano-strukturierten Car-
bonfaseroberflachen fiir die Entwicklung von
Multifunktions-Verbundwerkstoffen sind im
Detail zu erforschen. Von Grenzschichten mit
einem nanometerskaligen Eigenschaftsgradi-
enten wird erwartet, angepasste mechanische
Eigenschaften zu erreichen. Vor allem wird die
intrinsische Selbstdiagnosefahigkeit mittels
elektrisch leitender CNT-Netzwerke auf der Fa-
seroberflache hervorgehoben. Verbundwerk-
stoffe mit neuartigen nanoskaligen Fahigkei-
ten als Grenzschichtsensor kdnnten die nachste
Generation von Verbundwerkstoffen durch die
Erkennung von Rissen, bevor sie kritisch wer-
den, sicherer machen. Beispiele fiir die Anwen-
dung in vielen anderen Gebieten sind die ,,in-
telligente” Verbundwerkstoffherstellung sowie
die in-situ Steuerung chemischer Reaktionen.

Somit kann der urspriingliche Schwachpunkt
eines Verbundes - die Grenzschicht - sowohl
neue Rollen fiir Sensoranwendungen tiberneh-
men als auch das Verstandnis der Strukturbil-
dung und Strukturveranderung als Antwort auf
Spannung/Dehnung, Temperatur und Feuchtig-
keit bei der Strukturzustandsiiberwachung in
Verbundstoffen verbessern.

Weitere Informationen:

Dr. Shang-Lin Gao,

Dipl.-Chem. Janett Hiller,
Prof.Dr.-Ing.habil. Edith Mader,
Leibniz-Institut fir Polymerforschung,
Dresden eV,

Telefon +49 (0) 351/4 658360,
E-Mail:

gao@ipfdd.de,

hiller@ipfdd.de,
emaeder@ipfdd.de,
www.ipfdd.de
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WENN LEICHTBAUTEILE INTELLIGENT WERDEN

CC Ost wird Netzwerk-Partner des Sonderforschungsbereiches/Transregio 39 ,,PT-PIESA“

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) bewilligte im Mai 2014 die Forderung des Sonderforschungshereiches/Transregio 39 ,,GroB-
serienfdhige Produktionstechnologien fiir leichtmetall- und faserverbundbasierte Komponenten mit integrierten Piezosensoren und -ak-
toren“ - kurz: ,,PT-PIESA“ fiir die dritte und damit letzte Forderperiode. Der im Jahr 2006 eingerichtete SFB/TR 39 erhilt die Maximalfor-
derdauer von insgesamt 12 Jahren. Seit Juli 2014 begleitet der CC Ost den Transfer der Grundlagenforschung.

Im SFB/TR 39 erarbeiten Forscher aus Chem-
nitz, Dresden und Erlangen wissenschaftliche
Grundlagen fiir eine produktive Herstellung
aktiver Strukturbauteile. Das Anwendungs-
potenzial dieser aktiven Faserverbundbau-
teile ist enorm. So kann beispielsweise hei
flachigen Leichtbauteilen mit werkstoffinteg-
rierten Sensoren und Aktoren deren Schallab-
strahlungscharakteristik aktiv beeinflusst und
so der Einsatz von schweren Ddmmstoffen im
Karosseriebau vermieden werden. Des Weite-
ren lassen sich integrierte Sensoren und Akto-
ren fir die Zustandsiiberwachung von Sicher-
heitsbauteilen oder zur aktiven Verdnderung
der Bauteilsteifigkeit im Crashfall nutzen. Im
Bereich des Maschinenbaus sind daher zahlrei-
che Anwendungsfelder fir aktiv schwingungs-
gedampfte Strukturen, zur Verbesserung vibro-
akustischer Eigenschaften bzw. fiir Strukturen
mit integrierter Strukturiberwachung abseh-
bar. Weitere denkbare Anwendungsgebiete gibt
es in der Automatisierungstechnik, zum Bei-
spiel fir Pumpen, Ventile und Steuerelemente
sowie in der Medizintechnik, wo mittels integ-
rierter Sensoren und Aktoren etwa intelligente
Prothesen realisiert werden kénnen.
Essenziell fiir den Erfolg dieser Produktinno-
vationen ist die Entwicklung neuer Produkti-
onstechnologien, welche die bisher getrennten
Prozessketten zur Fertigung der Strukturbau-
teile und der Sensor-Aktor-Module vereinen
und so erstmalig eine kostengiinstige Serien-
fertigung derartiger aktiver Bauteile ermégli-
chen. Ziel fiir den Férderzeitraum his 2018 ist
es, die Technologien fiir die industrielle Seri-
enanwendung anwendungsreif zu gestalten
und den Transfer in Produkte mit ausgewie-
senen Unternehmen aufzuzeigen.

Bild: T. Heber

Ziel der Wissenschaftler des SFB/ TR 39 ist es, die Sensor-Aktor-Netzwerke wéhrend der Bauteilfer-
tigung direkt in die tragende Faserverbundstruktur zu integrieren.

S

Ab Juli 2014 wird der CC Ost das Teilprojekt
TO3 ,Entwurf und Fertigung faserverstark-
ter Strukturen mit werkstoffintegrierten Ak-
tor-Sensor-Arrays fiir messtechnische Appli-
kationen“ begleiten. Projektpartner sind hier
neben dem Institut fiir Leichtbau und Kunst-
stofftechnik (ILK) der TU Dresden die Thys-
senKrupp AG, die Quantos GmbH, die SPEKT-
RA GmbH Dresden, die Polytec GmbH und die
Smart Material GmbH. Die Regionalabteilung
des CCeV wird im Rahmen dieses Teilprojek-
tes den Wissenstransfer zwischen Forschung
und Industrie aktiv unterstiitzen und durch
die gezielte Einbringung des Erkenntniszu-
wachses in die Praxis zusatzlich verstarken.
So soll etwa ein Industriearbeitskreis fiir die
Prozesskettenanalyse initiiert werden, um den
brancheniibergreifenden Technologietransfer
zu beschleunigen.

Weitere Informationen:

Dr.-Ing. Thomas Heber,
Abteilungsgeschéftsfiihrer CC Ost,

Telefon +49 (0) 351/4 63-426 41,

E-Mail: thomas.heber@carbon-composites.eu,
www.cc-ost.eu,
www.pt-piesa.tu-chemnitz.de

Merken Sie sich jetzt schon den Redaktionsschluss fiir die ndchste Ausgabe des Carbon Composites Magazins vor:
Bis zum 16. Januar 2015 sollten Thre Beitrage bei der Redaktion eingegangen sein.

Weitere Informationen:

Doris Karl, CCeV, Presse- und Offentlichkeitsarbeit,
Telefon +49 (0) 8 21/598 57 47,
E-Mail: doris.karl@carbon-composites.eu
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»INNOVATIVE LEICHTBAULﬁSI:!NGEN ALS
SCHLUSSEL ZUR STANDORTSTARKUNG*

Regionalabteilung CC Ost als Partner beim 18. Internationalen Dresdner Leichtbausymposium

Vom 26. bis 27. Juni 2014 fand das 18. Internationale Dresdner Leichtbausymposium zum Thema ,,Innovative Leichtbauldsungen als Schliissel
zur Standortstarkung® gemeinsam mit dem Partnerland Polen statt.

Mit Giber 450 Teilnehmern ist das diesjah-
rige Symposium an neuer Stelle, dem Deut-
schen Hygiene-Museum Dresden, duBerst er-
folgreich gestartet. Ausgerichtet wird es vom
Institut fir Leichtbau und Kunststofftechnik
(ILK) der Technischen Universitdt Dresden.
Prof. Dr.-Ing. habil. Werner Hufenbach, Direk-
tor des ILK: ,Mit dem Leichtbausymposium
bieten wir Experten aus Wissenschaft und
Wirtschaft eine Plattform, um sich tber aktu-
elle Entwicklungen und Trends im werkstoff-
und produktiibergreifenden Systemleichtbau
und damit einhergehenden Spitzentechnolo-
gien tber Branchen hinweg auszutauschen.
Nur durch einen intensiven Wissens- und Er-
fahrungsaustausch kénnen wir gemeinsam
Losungen und neue Wege fiir eine nachhal-
tige Standortstarkung finden. Der Schlissel
hierfiir liegt in strategischen, global ausge-
richteten Kooperationen zwischen Wirtschaft
und Wissenschaft.”

Auch in diesem Jahr war der CCeV mit seiner
Regionalabteilung CC Ost wieder als Partner
auf dem Branchentreff der Leichtbauer vertre-
ten. Eine erhohte Sichtharkeit erhielten inshe-
sondere die CCeV-Mitglieder BMW, Cytec, Di-
rektForm, Fraunhofer IKTS, GK Concept, ILK der
TU Dresden, Leibniz IPF, ITM der TU Dresden,
Kuka, LS Korropol, Leichtbau-Zentrum Sach-
sen, Mitras Composites Systems, Siebenwurst,
SKZ, Symate und ThyssenKrupp durch die Nut-
zung der CCeV-Posterschau.

Das Internationale Dresdner Leichtbausympo-
sium ist die etablierte Diskussionsplattform
fir einen branchen- und produktiibergreifen-
den Wissens- und Erfahrungstransfer zwischen
Wissenschaft und Industrie. Seit dem ersten
Dresdner Leichthausymposium im Jahre 1997
wird hier als durchgangiges Credo das Dresd-
ner Modell eines ,Funktionsintegrativen Sys-
temleichtbaus in Multi-Material-Design“ mit
seiner inhdrenten Material- und Energieeffizi-

enz verfolgt, das inzwischen national und in-
ternational als Benchmark herangezogen wird.
Das 19. Internationale Dresdner Leichtbausym-
posium findet vom 18. bis 19. Juni 2015 wieder
im Deutschen Hygiene-Museum Dresden statt.
Aktuelle Informationen sind unter www.leicht-
bausymposium.de zu finden.

Weitere Informationen:

Dr.-Ing. Thomas Heber,
Abteilungsgeschéftsfiihrer CC Ost,

Carbon Composites e.V.,

Abteilung CC Ost, c/o TU Dresden, ILK,
Telefon +49 (0) 351/4 63-426 41,

E-Mail: thomas.heber@carbon-composites.eu,
www.cc-ost.eu
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THERMOBILITY

Die GroBserienfertigung von Elektrofahrrddern nach Deutschland holen

Im Rahmen des vom BMWi geforderten Forschungsvorhabens ,,TherMobility“ werden durch die Projektpartner REHAU, Storck Bicycle so-
wie dem Institut fiir Leichtbau und Kunststofftechnik der TU Dresden neuartige groBserientaugliche Pedelec-Rahmenstrukturen unter Ver-
wendung thermoplastischer Faser-Kunststoff-Verbunde entwickelt.

Die neue modulare Bauweise ermoglicht dar-
tiber hinaus den Einsatz derartiger Tragstruk-
turen in verschiedenen anderen elektroba-
sierten Fahrzeugen. Dazu sind die zum Teil
kontréren strukturmechanischen und antriebs-
technischen sowie werkstoff-, fertigungs- und
montagetechnischen Gesichtspunkte mit Hilfe
eines interaktiven Entwurfsprozesses in Ein-
klang zu bringen. Durch die hochgradig auto-
matisierte Fertigung im SpritzgieBverfahren
soll es moglich sein, die in Asien tblichen 70
Arbeitsstunden zur Herstellung eines Carbon-
Mountainbike-Rahmens auf wenige Stunden
zu reduzieren und in Zukunft die Elektrorad-
Rahmenproduktion in Europa konkurrenzfa-
hig aufzubauen.

Ein enormer Vorteil der neuartigen thermo-
plastischen Bauweise ist die Integration von
Batteriemodulen sowie neuartigen Antriebs-
baugruppen. AuBerdem kénnen Sensoren fiir
Fahr- und Sicherheitsassistenzsysteme im Fa-
serverbundwerkstoff mit aufgenommen wer-
den. Das neue Tragrahmenkonzept konnte An-
fang 2014 erstmals am Beispiel des Minibike
Demonstrators ,TB-One® eindrucksvoll pra-
sentiert werden.

Dazu wurden in umfangreichen Vorversuchen
wertvolle Erkenntnisse zum strukturellen Ver-
halten als auch zur Verarbeitung von Material-
kombinationen aus kurz- und endlosfaserver-

BIOHYBRID

starkten Thermoplasten gesammelt. Fiir das
Fiigen der funktionalisierten Halbschalen zu
komplexen Hohltragstrukturen wurden neue
Verfahrenstechnologien entwickelt. SchlieB-
lich konnte in statischen und dynamischen Be-
lastungstests bei wechselnden klimatischen Be-
dingungen die Tragfahigkeit und damit schon
das Potenzial derartiger funktionalisierter Hohl-
tragstrukturen fiir spatere Serienanwendungen
aufgezeigt werden. Die gesammelten Erkennt-
nisse flieRen nun im weiteren Projektverlauf
in die Entwicklung einer verzweigten und da-
mit komplexeren Pedelec-Hohltragstruktur ein.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Christian Garthaus,

Dipl.-Ing. Michael Krahl,

Dipl.-Ing. Michael Stegelmann, MBA,
Technische Universitat Dresden, Institut fiir
Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK),
Telefon +49 (0) 351/4633 8269,

E-Mail: michael.stegelmann@tu-dresden.de,
www.hightech-saxony.de/thermobility

Biobasierte Hybridstrukturen fiir ressourceneffizienten Leichtbau

Im Forschungsprojekt BioHybrid wurde ein neuartiges Werkstoffsystem auf Basis nachwachsender Rohstoffe zur Herstellung hybri-
der Leichtbaustrukturen mit Tragfunktion (BIOHYBRID) entwickelt. Hierfiir kommen biobasierte thermoplastische Celluloseester mit
Naturfaserverstdrkung in verschiedenen Werkstoffkonfigurationen zum Einsatz: als gerichtete flichige Halbzeuge zur kraftflussge-
rechten Ubertragung hoher Lasten sowie als flieRfahige Compounds zur Funktionalisierung der flichigen Faserverbundstrukturen.

Im Projekt wurden alle Prozessstufen von
der Aufbereitung der Ausgangsstoffe tber
die Halbzeugherstellung bis hin zum fertigen
Bauteil aufgebaut und eingehend analysiert.
Hierbei wurden maBgeschneiderte Losungen
zur Modifikation von Faser, Matrix und Addi-
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tivierung entwickelt, wobei stets die Nutzung
natirlicher Ressourcen im Fokus stand. So
kamen zur Anpassung der FlieRféhigkeit der
Matrix Zitronensaureester als biobasierte und
gesundheitlich unbedenkliche Weichmacher
zum Einsatz. Um auf chemische Haftvermitt-

ler verzichten zu kénnen, wurde die Polari-
tat der Celluloseester durch Einstellung des
durchschnittlichen Substitutionsgrades ge-
zielt auf die Naturfasern angepasst. Im Hin-
blick auf eine ganzheitliche Nutzung naturli-
cher Ressourcen wurden auch Reststoffe der



Faserherstellung wie Flachsschaben auf ihre
Eignung als Verstarkungsmaterial untersucht,
wobei zur besonders schonenden Aufberei-
tung verschiedene Zerkleinerungsmethoden
analysiert und bewertet wurden.

Die modifizierten Ausgangsstoffe wurden
mittels Extrusion zu SpritzgieBcompounds
(BIO-COMP) sowie im Pressverfahren zu
unidirektional- und gewebeverstarkten Ver-
bundhalbzeugen (BIOSHEET) verarbeitet. In
umfangreichen Prozessstudien hergestellte
Verbundhalbzeuge wurden werkstoffphysi-
kalisch und -mechanisch sowie rheologisch
charakterisiert. Neuartige Modellierungs-
werkzeuge zur Prozesskettenanalyse erlau-
ben hierbei die qualitative und quantitative
Beschreibung der komplexen Interaktion von
Werkstoff, Verarbeitung und Verbundeigen-
schaften. Die Implementierung der Werkstoff-
daten in etablierte FE-Programme erméglichte
eine integrative Drapier-, Fiill- und Struktursi-
mulation. Das Anwendungspotenzial des neu-
artigen biobasierten Werkstoffbaukastens lief
sich abschlieBend durch die simulationsge-
stitzte Entwicklung der mehrfach gekrimm-
ten, stark verrippten Demonstratorstruktur
~Fahrradgepacktrager” und deren industrie-
naher Fertigung in einem kombinierten Um-
form- und Hinterspritzprozess nachweisen.

Ausgewahlte Arbeitsinhalte im Forschungsprojekt BioHybrid

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Robert Kupfer,

European Centre for Emerging Materials and
Processes Dresden (ECEMP), TU Dresden,
Telefon +49 (0) 351/463387 49,

E-Mail: robert.kupfer@tu-dresden.de

ENTWICKLUNGSZEIT NUR ZWEI JAHRE

Prototyp einer neuartigen Faserverbundstruktur fiir den A350XWB

Im Rahmen einer Partnerschaft mit Airbus erhielt die Elbe Flugzeugwerke GmbH (EFW) die Aufgabe zur Entwicklung, Fertigung und Liefe-
rung einer neuen FuBbodenkomponente. In der ambitionierten Entwicklungszeit von nur zwei Jahren konnte die EFW in Kooperation mit
der Leichtbau-Zentrum Sachsen GmbH (LZS) eine innovative Bodenstruktur des neuen Airbus A350XWB projektieren. Dies gelang durch
die konsequente Anwendung neuester Faserverbund-Simulationstechniken. Im standig wachsenden Strukturverstandnis kam es zu einer
auBergewdhnlich schnellen Findung der leistungsfihigsten Geometrie und des optimalen Lagenaufbaus. Die Anzahl teurer und zeitauf-
windiger Versuche konnte so auf ein Minimum reduziert werden.

Um eine Vielfalt an Adaptionsmoglichkeiten
von Innenraummodulen, etwas fiir Bordkiiche
oder Bordtoiletten, bereitstellen zu kénnen und
dabei nahezu bis zur der Installation im Flug-
zeug auf individuelle Anderungswiinsche des
Kunden reagieren zu kdnnen, mussten die In-
genieure von EFW und LZS ein robustes und
gleichzeitig leichtes Design entwickeln. Die-
ses sollte weiterhin auf kleinstem Bauraum
den Steifigkeits- und Festigkeitsvorgaben und
den Anspriichen an eine hohe Variantenviel-
falt (variierende Lasteinleitungspunkte) ent-
sprechen. Die zu entwickelnde Bodenstruktur
musste in Bezug auf die Robustheit alle rele-
vanten ,In-Service” Anforderungen erfiillen,
um eine lange Lebensdauer und somit geringe

Wartungsumfange zu gewéhrleisten.
Hochbelastbare CFK-Sandwich-Panels setz-
ten sich in der Entwicklung gegen metallische
Strukturen durch. Aus dem entwickelten De-
sign und Herstellungsprozess des prototypi-
schen Bauteils lies sich in der weiteren Projekt-
phase ein wirtschaftliches Serienprinzip fir
den A350XWB ableiten. Im Bezug auf Kosten,
Strukturgewicht und Korrosionsbestandigkeit
ist diese innovative Leichtbaulosung attrakti-
ver als konventionelle/metallische Bauweisen.
Die neuartige Faserverbundstruktur befindet
sich derzeit in der anspruchsvollen Validie-
rungs- und Zulassungsphase bei Airbus. Die
Bauteile werden in Sachsen durch die Elbe
Flugzeugwerke GmbH produziert.

Prototyp der entwickelten
Faserverbundstruktur

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Ole Renner,

Leichtbau-Zentrum Sachsen GmbH, Dresden,
Telefon +49 (0) 351/4633 87 44,

E-Mail: ole.renner@lzs-dd.de, www.lzs-dd.de
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DER ERSTE SCHRITT

Generative Fertigung (3D-Druck): Wie ,,EDAG Genesis“ die Automobilindustrie auf den Kopf stellt

Nachdem Konsumentendrucker fiir 1.000 Euro den Markt erobern, werden nun industrielle Anwendungen folgen. Wir rechnen damit, dass
die generativen Fertigungsverfahren reif fiir einen nachsten Schritt sind und die klassischen Fertigungsverfahren und konstruktiven Ge-
staltungsmoglichkeiten revolutiondr erweitern. Grund fiir diese Annahme sind die jiingsten Fortschritte in der Entwicklung, welche es er-
maglichen, mit diesen Verfahren sehr komplexe und hocheffiziente Strukturen darzustellen. Der Transfer von erfolgreichen Technologien
aus (noch) automobilfremden Industrien fiihrt zu neuen Partnerschaften innerhalb der Wertschopfungskette und zu Produktinnovationen.

EDAG Genesis - Das Exponat als Highlight auf dem Genfer Autosalon 2014

Wir haben mit unserem Exponat ,EDAG Ge-
nesis“ vom Genfer Automobilsalon 2014 ei-
nen visiondaren Ausblick auf die mogliche
ndchste industrielle Revolution in der auto-
mobilen Entwicklung und Fertigung gegeben.
,EDAG Genesis” versteht sich als Symbol fiir
die neuen Freiheiten und Herausforderungen,
die sich den Designern und Ingenieuren in der
Entwicklung und Produktion durch generati-
ve Fertigungsverfahren bieten. Durch genera-
tive Fertigung wird es moglich, den Bauprin-
zipien und Strategien der Natur einen grofRen
Schritt ndher zu kommen: Alles zweckorien-
tiert und evolutiondr zu optimierten Struktu-
ren entwickelt, von denen der Mensch lernen
kann. Und das werkzeuglos, ressourcenscho-
nend und 6kologisch.

~EDAG Genesis“ basiert auf den bionischen
Mustern einer Schildkréte, deren Panzer Schutz
und Dampfung liefert und mit dem Skelett ver-
eint ist. Der Panzer dhnelt einem Sandwich-
bauteil mit innen liegenden, feinsten Kno-
chenstrukturen, die die Festigkeit und die
Versteifung der Schalen liefern. Dieser An-
satz spiegelt sich im Exponat wider. Das Ske-
lett im ,EDAG Genesis“ ist eher eine Metapher,
dient hier nicht dem Bewegungsapparat, son-
dernin diesem Fall dem zusétzlichen Insassen-
schutz. Der Skelettrahmen erinnert an natir-
lich gewachsene Knochengeriiste, die in Form
und Anordnung deutlich hervorheben sollen:
Diese organischen Strukturen kann man mit

43 Carbon Composites Magazin | CC Ost | 2/2014

konventionellen Werkzeugen nicht herstellen!
Hatte die Schildkréte Millionen Jahre Zeit, sich
ihrem Zweck entsprechend zu entwickeln und
z.B. den ,Insassenschutz” zu perfektionieren,
sind wir Menschen erst gedanklich am Anfang
eines moglichen Paradigmenwechsels. Die tra-
ditionellen Konstruktionsregeln mit fertigungs-
bedingten Restriktionen werden beim genera-
tiven Fertigen nur noch eine geringere Rolle
spielen und die bewdhrten Bauweise der Na-
tur kénnen zukiinftig auch in einer echten Se-
rienproduktion umgesetzt werden, anders als
es bisher denkbar gewesen ist.

Der mégliche Impact auf den Status-Quo der
Automobilentwicklung ist immens. So erlau-
ben die hohen Freiheitsgrade der generativen
Fertigungsverfahren eine belastungsgerech-
te bzw. crash-optimierte, bionische und mul-
tifunktionale Bauteilgestaltung bei optimier-
ten Wandstarken (ohne (berdimensionierung)
und herausragenden Materialeigenschaften.
Durch Anwendung der generativen 3D-Fib-
re-FDM (Fused Deposition Modeling)-Techno-
logie, lassen sich Verstarkungsfasern (CF, GF
etc) gezielt an den Stellen und in lastpfadge-
rechter Orientierung ablegen, an denen struk-
turelle Eigenschaften gebraucht werden. Das
fiihrt zu einer maximalen und recourceneffi-
zienten Ausnutzung von kostenintensiven Fa-
sermaterialien. So wird das richtige Materi-
al genau an den Stellen, in der Menge und in
der Ausrichtung verwendet, an denen es effi-

=EDAG

ROCKER

zient gebraucht wird. Der entscheidende Vor-
teil, der unsere Gesellschaft nach vorne brin-
gen wird, ist die CO2 minimale Karosserie der
Zukunft. Um einen weiteren der schier unzéhli-
gen Vorteile zu nennen, werden auch aus einer
logistischen Betrachtungsweise die generati-
ven Fertigungsverfahren vieles verdndern. Zum
Beispiel werden zukiinftige, dezentrale Ferti-
gungsstrukturen ein hohes Maf3 an Flexibilitat
und Effizienz in der Produktentstehung erlau-
ben. Man stelle sich vor, dass Bau- und Ersatz-
teile erst auf Nachfrage bzw. im Reparaturfall
gedruckt bzw. generiert wiirden.

Der industrielle Einsatz der generativen Ferti-
gungsverfahren steht zwar noch am Anfang, die
revolutiondren Vorteile machen diese Techno-
logie jedoch bereits jetzt zu einem absoluten
Zukunftsthema. Wie das Beispiel ,EDAG Gene-
sis“ beweist, ist aus heutiger Sicht eine kurz-
fristige Fertigung von Bauteilen und im nachs-
ten Schritt von Modulen und Komponenten
durchaus erreichbar und realistisch. Ein chi-
nesisches Sprichwort sagt, jede grol3e Reise
beginnt mit einem ersten Schritt.

Weitere Informationen:

i.A. Dipl.-Ing. Michael Begert,
Innovationsmanager,

EDAG Engineering AG, Fulda,
Telefon +49 (0) 661/6 0008 01,
E-Mail: michael.begert@edag.de,
www.edag.com



IMMER IM FOKUS

Neue Generation von Luftultraschallwandlern zur Materialpriifung

Der Einsatz der Ultraschalltechnologie in der Materialpriifung hat viele entscheidende Vorteile gegeniiber anderen Methoden: beziig-
lich der Messgeschwindigkeit, des apparativen Aufwands, Sicherheitsauflagen und vielem mehr. Ein besonders hohes Potenzial hat
dabei der koppelmittelfreie Luftultraschall. An der Grenzfliche zwischen Luft und Priifkorper wird jedoch der Hauptteil der Schall-
energie reflektiert, was zu sehr schwachen Signalen aus dem Material selbst fiihrt. Um diese Verluste zu kompensieren und eine aus-
reichende Signalamplitude zu erhalten, setzt man als Sender Leistungsultraschallwandler ein.

Klassische Luftultraschallwandler besitzen
als aktives Element eine piezoelektrische Ke-
ramikscheibe, die mittels elektrischer Span-
nungspulse in Schwingung versetzt wird und
dabei eine Schallwelle aussendet. Wichtige
Eigenschaften wie die Frequenz, die Lénge
des Nahfeldes und der Schallbiindeldurch-
messer sind dabei direkt von den Abmessun-
gen der Keramikscheibe bestimmt und somit
nicht anwendungsspezifisch anpassbar. Ein
neuer Ansatz in dieser Richtung wird durch
den Einsatz von Kompositmaterialien eroff-
net. Die aktive Flache des Wandlers besteht
dabei aus einem Komposit von Piezokeramik
und einer Polymermatrix. Der Durchmesser
der Wandlerfléche ist nahezu beliebig und
dabei unabhéngig von der Frequenz wahl-
bar. Die Firma SONOTEC (Halle) entwickelte
auf dieser Basis Luftultraschallwandler mit
einer Frequenz von 400 kHz, die einen ak-
tiven Durchmesser von 20 mm besitzen. Im
Vergleich zu konventionellen Wandlern der
gleichen Frequenz entspricht dies einer ca.
20-fach groBeren Flache und damit auch gré-
Berer Schallintensitat.

In Kooperation mit SONOTEC wurden am For-
schungszentrum Ultraschall fokussierende
400 kHz-Luftultraschallwandler entwickelt
und charakterisiert. Eine akustische Fokus-
sierung mit einer linsenartigen Anpassschicht
liefert bereits sehr gute Ergebnisse. So kén-

sch fokussierbarer Wandler

nen Defekte deutlicher identifiziert und zum Schematischer Aufbau eines Wandlers mit akustischer Linse im Vergleich zum 3-Kanal-Wandler
Beispiel die Gr6Be von Delaminationen bes- (l.0.): blau-Piezokomposit, rot-Elektrode(n), griin-Anpassschicht; gemessene Schallfelder des
ser vermessen werden. elektronisch fokussierten Wandlers bei verschiedenen Anregungssequenzen (u.)

Weiterhin wurden 3-Kanal-Wandler entwi-
ckelt, die mittels elektronischer Fokussie-
rung eine variable Anpassung auf die jeweili-
ge Prifsituation ermoglichen. Dies wird durch
die Kombination von drei individuell ansteu-
erbaren, ringformig angeordneten Elektroden
realisiert. Abhdngig vom Messaufbau ist mit
einem Wandler stets der optimale Fokus ein-
stellbar und die optimale laterale Auflsung
bzw. Schallintensitat gewdhrleistet.

e

normrieta Intensita

Weitere Informationen:

AT I BT P e

Dr. Ralf Steinhausen, Dr. Mario Kiel, 15 A0 5 0 5 10 15
Forschungszentrum Ultraschall gGmbH, i i
Halle (Saale),

Vergleich des Auflosungsvermagens von 400 kHz Piezokompositwandlern mit einem aktiven

Telefon +49 (0) 345/44583912, Durehmesser von 20 mm.

E-Mail: ralf.steinhausen@fz-u.de, www.fz-u.de
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IM FREIEN FALL

Neue Priifanlage zur Untersuchung des Crash- und Impactverhaltens von Leichtbauwerkstoffen

Am Institut fiir Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK) beschéftigt sich eine Forschergruppe mit dem anwendungsreifen Einsatz von Leicht-
bauwerkstoffen fiir impact- und crashrelevante Hochtechnologieapplikationen etwa im Automobilbau, im Sportgerdtebau und in der Luft-
fahrt. Dazu werden geeignete realitdtsnahe Berechnungsmodelle als Grundlage fiir die Simulation des Crash- und Impactverhaltens ent-
wickelt. Dies setzt jedoch eine genaue Kenntnis des werkstoffmechanischen Verformungs- und Versagensverhaltens unter schlagartiger
Belastung voraus, die aus umfangreichen experimentellen Untersuchungen gewonnen werden. Am ILK ist hierfiir ein breites Priifspek-
trum vorhanden, das stetig ausgebaut wird. So steht neben einem Fallturm, einem servohydraulischem Hochgeschwindigkeitspriifkomplex,
einem Hochgeschwindigkeitsrotorpriifstand und einer pneumatischen Beschussanlage nun ein instrumentiertes Fallwerk zur Verfiigung.

Mit dem instrumentierten Fallwerk der Fir-
ma Coesfeld sind Freifallversuche bis zu einer
Hohe von 1 m mit Fallgewichten von 2 kg bis 20
kg moglich. Dies entspricht einer Impactener-
gie von 4 ] bis 200 J und erméglicht die Analy-
se des Materialverhaltens im Niedriggeschwin-
digkeitsbereich (low velocity).

Die Auftreffgeschwindigkeit des Fallkérpers wird
unmittelbar vor Aufprall auf den Priifling mit Hil-
fe von Lichtschranken ermittelt. Die Messung
der Belastungszunahme des Priiflings erfolgt in-
situ nach dem piezoelektrischen Prinzip durch
eine im Fallkérper integrierte Kraftmesszelle.
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Zudem ist der Fallkérper so aufgebaut, dass die
normkonforme Impactorgeometrie (etwa Halb-
kugel, Quader, Hammerfinne oder Charpy-Keil)
einfach und schnell adaptiert werden kann.
Die Versuche werden direkt von einer Software
erfasst und wie folgt ausgewertet:

+ Kraft-Zeit-Verlauf

+ Weg-Zeit-Verlauf

+ Maximalkraft wahrend des Versuches

+ Kraft im Schadigungspunkt

+ Energieaufnahme bis zur Schadigungskraft
+ Energieaufnahme bis zur Maximalkraft

+ Gesamtenergieverbrauch.

Neues instrumentiertes Fallwerk zur Untérsuc&/ng dQ' Crash- und Impactverhaltens
' Lo

von Leichtbauwerkstoffen
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AbschlieBend wird der Versuch bzw. die Serie
in einem definierbaren Priifprotokoll dokumen-
tiert. Wird der Probekérper nicht durchschla-
gen, kommt es zu einer Riickwértsbewegung des
StoBkorpers. Um nun einen zweiten Einschlag
auf den Priifkérper zu vermeiden, ist das Gerat
mit einer pneumatischen Wiederaufschlagsver-
hinderung ausgeristet.

Das Fallwerk erlaubt somit die Durchfiihrung
normgerechter Charpy- und DurchstoBversuche
sowie die Schlagschadigung fur luftfahrtspezi-
fische Untersuchungen zum Compression after
Impact. Ein weiteres Highlight der Maschine ist
die Méglichkeit, auch einen Temperatureinfluss
auf die Impacteigenschaften des Werkstoffes zu
analysieren. Dazu ist eine Temperaturkammer
mit anschlieBbarem Fliissigstickstoffbehdlter
installiert, die einen Temperaturbereich von
-40 °C bis +150 °C erméglicht.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Richard Protz,

Technische Universitat Dresden,

Institut fiir Leichtbau und Kunststofftechnik,
Telefon +49 (0) 351/46338394,

E-Mail: richard.protz@tu-dresden.de,
www.tu-dresden.de/mw/ilk



INGENIEURNACHWUCHS

Dresdner Wissenschaftler bringen Kinderbuch heraus

In den meisten Kinderbiichern werden traditionelle Berufe wie Polizist, Feuerwehrmann oder Arztin beschrieben. Der Beruf des Ingenieurs
fand bisher wenig Beachtung. Eine Ursache dafiir liegt in den Tatigkeiten eines Ingenieurs, wie etwa Konstruieren, Berechnen oder Priifen.
Unter diesen abstrakten Begriffen konnen sich vor allem Kinder nur schwer etwas vorstellen.

Dr.-Ing. Martin Dannemann und Martin Pohl
begeistern den Nachwuchs fiir den Beruf
des Ingenieurs.

Die Mitglieder des Vereins juniorlng. aus
Dresden méchten den Beruf des Ingenieurs
nun leicht verstandlich darstellen. Gemein-
sam mit der Mediengestalterin Daniella Mod-
ler haben Martin Pohl und Martin Dannemann
vom juniorIng. ein Kinderbuch mit dem Titel
,Lutz der Ingenieur” herausgebracht. Dar-
in wird das Betatigungsfeld von Ingenieuren
und deren Arbeitsweise kindgerecht am Bei-
spiel eines Leichtbau-Fahrrades dargestellt,
welches einen Rahmen aus kohlenstofffaser-
verstarktem Kunststoff hat.

Das Buch soll dazu beitragen, Kinder fiir tech-
nische und ingenieurwissenschaftliche Sach-
verhalte zu begeistern. Entstanden ist das
Werk unter Federfiihrung des juniorlng. e.V.
mit Unterstiitzung des Institutes fiir Leicht-
bau und Kunststofftechnik (ILK) der Techni-
schen Universitat Dresden und des Sonder-
forschungsbereiches 639. Anfragen richten
Sie bitte an Martin Dannemann unter info@
junioring.de.

Der Verein juniorIng. Sachsen e.V. ist ein ge-
meinnitziger Verein und wurde 2009 von
Mitarbeitern des Instituts fir Leichtbau und
Kunststofftechnik (ILK) der TU Dresden ge-
griindet. Die Mitglieder des Vereins wollen
friihzeitig das technische Interesse bei Kin-
dern und Jugendlichen wecken und sie nach-
haltig fur Technik begeistern. Um dieses Zie-
le zu erreichen, arbeitet der Verein eng mit
Tragern wissenschaftlicher und kultureller
Angebote in Sachsen zusammen. Der Verein
organisiert Informationsveranstaltungen zu

Im Kinderbuch ,Lutz der Ingenieur“ werden wissenschaftliche und technische Sachverhalte
kindgerecht erklért.

Werkstoffen und Leichtbau in Kindertagesstat-
ten, Schulen und am ILK und unterstiitzt pa-
dagogisches Personal bei ingenieur- und na-
turwissenschaftlichen Fragestellungen. Dazu
entwickeln und verleihen die Vereinsmitglie-
der Anschauungsmaterial wie zum Beispiel
Demonstrationsboxen und fithren kindgerech-
te Experimente durch.

Weitere Informationen:

Dr.-Ing. Martin Dannemann,

Ingenieur- und naturwissenschaftliche
Juniorenbildung Sachsen e.V. - juniorlng.
Telefon +49 (0) 351/ 46338134,

E-Mail: info@junioring.de,
www.junioring.de
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FOREL-UMFRAGE

,Die Zukunft der Elektromobilitdt erfordert innovativen Leichtbau mit Weitsicht*

Die Elektromobilitdt als ein Schliissel zur klimafreundlichen Umgestaltung der mobilen Gesellschaft ist einerseits die groBe Heraus-
forderung unserer Zeit, bietet aber andererseits enorme Chancen, um Deutschland als Leitmarkt und Leitanbieter auf diesem Gebiet
zu etablieren. Zur Identifikation strategisch wichtiger Forschungsfelder wurden deshalb unter Federfiihrung des Instituts fiir Leicht-
bau und Kunststofftechnik (ILK) im Rahmen des BMBF-Leuchtturmprojekts FOREL, dem ,,Forschungs- und Technologiezentrum fiir res-
sourceneffiziente Leichtbaustrukturen der Elektromobilitdt*, ausgewiesene Experten auf dem Gebiet des Leichtbaus und der Elektro-
mobilitdt aus verschiedenen Branchen befragt, um aktuelle Ansdtze und Entwicklungen zu erfassen und reprasentativ auszuwerten.

B Verschlechtert

Rezyklierbarkeit

Gesamthkosten

Fligbarkeit

Umformbarkeit

Applikation von Beschichtungen
(z.B. Lackieren)

Einstellbarkeit spezieller Bautefleigenschaften
(z.B. Korrosionsschutz, Medienbestindigheit)

Erreichbarkeit der geforderten mechanischen
Eigenschaften (z.B. Zugfestigkeit, Steifigkeit)

9 Eher verschlechtert I Eher verbessert M verbessert Kelne Angabe
1%
12,0%
45% 81%
173%
1.2% 1B0%

54%

53%

Antworten auf die Frage: In welchem Ausmal8 verbessert oder verschlechtert die Kombination unterschiedlicher Werkstoffe (,Mischbauweise®)

Ihrer Einschétzung nach die ...?

Die Elektromobilitat als ein Schliissel zur kli-
mafreundlichen Umgestaltung der mobilen
Gesellschaft ist einerseits die grole Heraus-
forderung unserer Zeit, bietet andererseits
enorme Chancen, um Deutschland als Leit-
markt und Leitanbieter auf diesem Gebiet
zu etablieren. Zur Identifikation strategisch
wichtiger Forschungsfelder wurden deshalb
unter Federfiihrung des Instituts fiir Leicht-
bau und Kunststofftechnik (ILK) im Rahmen
der BMBF-geférderten Initiierungsphase von
FOREL, dem ,Forschungs- und Technologie-
zentrum fiir ressourceneffiziente Leichtbau-
strukturen der Elektromobilitat”, ausgewie-
sene Experten auf dem Gebiet des Leichtbhaus
und der Elektromobilitat aus verschiedenen
Branchen befragt, um aktuelle Ansdtze und
Entwicklungen zu erfassen sowie Entwick-
lungsbedarfe aufzuzeigen. Die Ergebnisse
der Umfrage und die zahlreichen Antwor-
ten bestatigen die hohe Relevanz der Elekt-
romobilitat fir die Zukunft der Automobilin-
dustrie und zeigen wichtige Trends, zu denen
u.a. Strukturleichtbau, Multi-Material-Design,
Hybridprozesse, innovative Fiige- und Mon-
tagekonzepte sowie neuartige Recyclingstra-
tegien zdhlen. So wird zukiinftig den faser-
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verstarkten Kunststoffen, Leichtmetallen und
hochfesten Stahlen, vor allem aber der werk-
stoffgerechten und 6konomischen Mischbau-
weise, enormes Potenzial attestiert. Zudem
sehen viele Umfrageteilnehmer vor allem im
Bereich Fiigen von unterschiedlichen Werk-
stoffen und dem angepassten Recyclingkon-
zepten sehr hohen Entwicklungsbedarf zur
effizienten und nachhaltigen Werkstoffnut-
zung. Somit bietet diese Umfrage eine wert-
volle Grundlage zur systemischen Betrachtung
von Prozessnetzwerken sowie zur Identifikati-
on von Liicken in Prozessketten und der Initi-
ierung von weiteren Forschungsvorhaben zur
gezielten Uberfiihrung der Grundlagenkennt-
nisse in die industrielle Anwendung. Die Er-
gebnisse der Umfrage werden dazu in einer
Studie zusammengetragen und Ende 2014 im
Rahmen von FOREL veroffentlicht (Registrie-
rung Gber studie@plattform-forel.de).

An der Studie haben neben dem ILK das Labo-
ratorium fiir Werkstoff- und Fugetechnik (Uni-
versitat Paderborn), das Institut fiir Werkzeug-
maschinen und Betriebswissenschaften (Tech-
nische Universitdt Miinchen) sowie das Institut
fir Aufbereitungsmaschinen (Technische Uni-
versitat Bergakademie Freiberg) mitgewirkt.

Férderhinweis: Dieses Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekt wird mit Mitteln des Bun-
desministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) im Rahmenkonzept ,,Forschung fiir die
Produktion von morgen* (Férderkennzeichen
02PJ2760 - 02P)2763) geférdert und vom Pro-
jekttrager Karlsruhe (PTKA) betreut.

Weitere Informationen:

Prof. Dr.-Ing. habil. Maik Gude,

Professur Leichtbaudesign und Struktur-
bewertung, Technische Universitat Dresden,
Institut fir Leichtbau und Kunststofftechnik,
Dipl.-Ing. Michael Stegelmann, MBA,
Wissenschaftlicher Mitarbeiter,

Telefon +49 (0) 351/4633 8153,

E-Mail: info@plattform-forel.de,
www.plattform-forel.de
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GOLDSCHMIEDE FES

Institut fiir Forschung und Entwicklung von Sportgerdten

Gold - seit jeher eines der begehrtesten Metalle unsere Erde und doch hat es fiir manche einen noch viel hdheren Stellenwert: Namlich fiir die
Athleten, die im Namen Deutschlands bei Weltmeisterschaften und Olympischen Spielen an den Start gehen. Wie wir Gold schmieden? Indem
wir die Athleten mit den besten Sportgerdten der Welt versorgen und ihnen mit allen Mitteln der Wissenschaft und Technik zur Seite stehen.

Dieser Aufgabe hat sich das FES verpflichtet.

Das Institut fiir Forschung und Entwicklung
von Sportgeréten. FES greift dabei auf die Er-
fahrungen aus 21 Olympischen Winter- und
Sommerspielen zuriick. Seit seiner Griindung
vor 50 Jahren wurde mehr als 140 mal olym-
pisches Gold mit Unterstiitzung des Instituts
FES erkampft.

Dabei war schon immer die perfekte Symbio-
se von Sportler und Sportgerat der Schliissel
zum Erfolg. Nicht weniger bedeutend ist die
vom FES speziell fur die jeweilige Sportart
entwickelte Mess- und Informationstechnik.
Erst durch sie kann die individuelle Leistungs-
fahigkeit der Sportler, sowie die Auswirkun-
gen von getroffenen Malnahmen am System
Sportler-Gerédt objektiv eingeschatzt werden.
Und so versteht sich das Institut als tech-
nologisches Zentrum des Spitzensports in
Deutschland, welches in enger Zusammenar-
beit mit Athleten, Trainern, Technikern und
Ingenieuren den Anspruch hat, das beste Ge-
samtsystem auf die Beine zu stellen.

Ein Team aus 70 Mitarbeitern, darunter Exper-
ten aus den Bereichen Maschinenbau, Elektro-
nik, Schiffbau, Aerodynamik, Strukturmecha-
nik und Verfahrenstechnik, forscht, konzipiert,
gestaltet und produziert.

Aufgrund der geringen Stiickzahlen, aber auch
wegen der notwendigen Geheimhaltung, sind
unsere Forschungswerkstatten fiir Metall- und
Kunststoffverarbeitung in der Lage, nahezu au-
tark das komplette Sportgerat herzustellen.
Seit Mitte der 70er-Jahre bestehen tiber 80
Prozent unserer Produkte aus Faserverbund-
werkstoff. Die herausragenden mechanischen
Eigenschaften, die grolRe gestalterische Frei-
heit, sowie das Optimierungspotenzial ma-
chen ihn zum idealen Werkstoff fiir unsere
Sportgerdte. Dabei verlangt jedes Gerdt nach
einer angepassten Fertigungstechnologie. So
werden beispielsweise fiir einen Ski oder ein
Kanu ganz andere Technologien benotigt als
fir einen Fahrradrahmen. Aus diesem Grund
deckt das Institut eine breite Palette von Fer-
tigungsverfahren ab, angefangen vom Hand-
laminieren Gber diverse Injektionsverfahren
bis hin zur Prepregtechnologie im Autoklav.
Wir bieten den Athleten maBgeschneider-
te Sportgerdte sowie Messtechnik, die sich
nicht nur durch ihre Leistungsfahigkeit, son-
dern auch durch ihre hohe Anpassung an den
Sportler und Spezialisierung an die Anforde-
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Stefan Botticher bei der Weltmeisterschaft 2014 in Cali Kolumbien

Das Ergebnis einer numerischen Bauteiloptimierung, der Sprintlenker SL11 -
ein Puzzle aus 136 Einzelteilen

rungen der jeweiligen Sportart von marktiibli-
chen Serienprodukten der Sportgerateindustrie
unterscheidet. Bei unserer taglichen Arbeit be-
wegen wir uns im Bereich des technisch Mach-
baren, um den letzten Bruchteil einer Sekun-
de herauszuholen. Dabei schrecken wir auch
nicht vor unkonventionellen oder fiir die Se-
rie vielleicht zu aufwéndigen Lésungen zu-
riick. Denn gehen zwei Athleten mit exakt der-
selben physischen Leistungsfahigkeit an den
Start, gewinnt der mit dem besseren Material.

Weitere Informationen:
Dipl.-Ing. Oliver Hecken,
Institut FES,

Berlin Oberschoneweide,
Telefon +49 (0) 30/538 90-737
E-Mail: ohecken@fes-sport.de
www.fes-sport.de
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WELLEN LEICHT GEMACHT

Schwerlast-Gelenkwelle in neuartiger Faserverbund-Leichtbauweise

In Antriebsstrangen von mobilen Systemen besitzt der Leichtbau eine hervorgehobene Bedeutung, da rotierende Antriebskomponenten
nicht nur durch ihre Massen, sondern auch durch ihre Massentrdagheitsmomente wesentlich zum Energieverbrauch beitragen. Zudem be-
steht die Moglichkeit, mit hoheren Leichtbaugraden hiegekritische Drehzahlen zu steigern oder die {ibertragungslingen von Antriebswel-
len zu vergroBern. Am Institut fiir Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK) der TU Dresden wurde dazu eine neue Generation von Schwer-
last-Gelenkwellen in Faserverbund-Leichtbauweise mit strukturell integrierten Funktionselementen wie etwa einem Langenausgleich
entwickelt und am Beispiel eines generischen Demonstrators technologisch umgesetzt.

- I —

Dr.-Ing. Andreas Ulbricht (LZS GmbH, vormals ILK der TU Dresden)
présentiert den Demonstrator der neuartigen Schwerlast-Gelenkwelle.

(BE Bl

Gelenkwellen in klassischer Faserverbund/Me-
tall-Mischbauweise wurden bereits fiir einige
Sonderanwendungen realisiert und haben sich
im Einsatz bewahrt. Diese erste Generation von
Leichtbau-Antriebwellen weist typischerwei-
se gewickelte Faserverbund-Rohre fiir lange-
re Lastlibertragungswege auf. Kupplungen und
Langenausgleichssysteme an den Stirnseiten
werden jedoch bisher aufgrund der vielfaltigen
Funktionsflachen und der gewshnlich komplexe-
ren Spannungszustande immer noch metallisch
ausgefiihrt. Derartige Leichtbauweisen eignen
sich allerdings nur fiir groBere Ubertragungslan-
gen, da die Verbindungssysteme zwischen Fa-
serverbund- und Metallbauteilen sonst die Ge-
wichtsvorteile aufzehren. Bei der am ILK neu
entwickelten Generation von Leichtbau-Gelenk-
wellen werden im Unterschied zu klassischen
Leichtbau-Gelenkwellen zahlreiche Funktio-
nen wie etwa die Anbindung zum Zapfenkreuz
oder der Langenausgleich direkt in die Faser-
verbund-Wellenstruktur integriert, sodass kei-
ne zusatzlichen metallischen Zwischenelemente
erforderlich sind. Insbesondere bei kurzen Ge-
lenkwellen kdnnen damit erhebliche Gewichts-
einsparungen erzielt werden.

Am Beispiel einer Schwerlast-Gelenkwelle aus
dem Schienenfahrzeugbau fiir Drehmomente
von his zu 40.000 Nm wurde am ILK ein gene-
rischer Demonstrator in neuartiger hochinteg-
rativer Faserverbundbauweise entwickelt und
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erfolgreich erprobt. Bereits in der Konzeptions-
phase wurden dabei neben den strukturmecha-
nischen Anforderungen auch fertigungstech-
nologische Aspekte beriicksichtigt, um eine
maglichst kosteneffiziente und reproduzierbare
Fertigung der CFK-Wellenstrukturen zu gewahr-
leisten. In diesem Zusammenhang wurde ein in-
novatives modulares Werkzeugsystem konstru-
iert und technologisch umgesetzt, das sowohl
die wickel- wie auch die flechttechnische Fer-
tigung von hochintegrativ ausgefiihrten CFK-
Wellenstrukturen mit identischem Kardanan-
schluss und Langenausgleich fiir verschiedene
Wellenlangen erméglicht. Im Vergleich zu der
metallischen Referenz-Gelenkwelle aus dem
Schienenfahrzeugbereich konnte mit der ge-

Integral ausgefihris Hochintegral
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nerischen Demonstratorwelle eine Massere-
duzierung von etwa 50 Prozent erzielt werden.
Die am ILK im Rahmen dieses &ffentlich gefér-
derten Projektes entwickelten Bauweisen- und
Fertigungskonzepte lassen sich auch vorteilhaft
auf andere hochbeanspruchte Antriebswellen
wie etwa aus dem Maschinen- und Anlagenbau
oder dem Baumaschinenbereich tibertragen.

Weitere Informationen:

Dr.-Ing. Andreas Ulbricht,
Leichtbau-Zentrum Sachsen GmbH, Dresden,
Telefon +49 (0) 351/46 342622,

E-Mail: ulbricht@lzs-dd.de

www.lzs-dd.de

Leichtbau-Gelenkwellendemonstrator in neuartiger Faserverbundbauweise



NEU UND HOCHEFFIZIENT

A.S.SET-POWDER als Ausgangsstoff fiir das Resin Powder Moulding

Verfahren zur Herstellung duroplastischer Faserverbundbauteile entwickelt

Die Leichtbau-Zentrum Sachsen GmbH (LZS) hat in Zusammenarbeit mit dem Materialhersteller New Era Materials (NEM) zwei neuartige
Verfahren zur Herstellung duroplastischer Hochleistungs-Faserverbundbauteile entwickelt. Die innovativen Prozesse wurden von der AVK

- Industrievereinigung Verstarkte Kunststoffe e.V. mit dem Innovationspreis 2014 pramiert.

Basis der innovativen Verfahren sind modifi-
zierte Epoxidharze, die durch spezielle Additi-
ve thermoplastische Verarbeitungseigenschaf-
ten erhalten. Je nach eingesetztem Verfahren
werden die modifizierten Harze zunéchst zu
Pulvern (A.S.SET-POWDER) oder zu plattenfor-
migen Halbzeugen mit Endlosfaserverstarkung
(A.S.SET-SHEETS) verarbeitet.

Das A.S.SET-Powder ist Ausgangsstoff fiir das
neu entwickelte Resin Powder Moulding (RPM).
Hierbei wird das pulverformige Harz mit ein-
facher Spriih- oder Siebtechnik auf eine tex-
tile Preform aufgetragen. Durch Wéarmezufuhr
schmilzt das Pulver und die Preform kann mit-
tels einfacher Presstechnik infiltriert werden.
AnschlieRend hartet das Harz innerhalb kiirzes-
ter Zeit aus. Das RPM zeichnet sich insbesonde-
re durch den Entfall aufwéndiger Dosier- und

Injektionstechnik aus, die bei heute etablier-
ten Verfahren zur Verarbeitung von Reaktions-
harzen erforderlich ist.

Die A.S.SET-SHEETS werden im Thermoset Sheet
Forming (TSF) verarbeitet. Bei Temperaturerho-
hung erweichen die Halbzeuge und sind so -
dhnlich wie thermoplastische Organobleche -
thermisch umformbar. AnschlieRend hérten sie
duroplastisch aus, was den daraus hergestell-
ten Produkten hervorragende mechanische und
thermische Eigenschaften verleiht. Das Beson-
dere hierbei: Solange die Produkte nicht end-
vernetzt sind, konnen Sie mehrfach umgeformt
werden. So kann der TSF-Prozess mehrstufig an-
gewandt werden, um die Herstellung besonders
komplexer Bauteile zu erméglichen.

Das RPM- und das TSF-Verfahren besitzen eine
ganze Bandbreite von Vorteilen gegeniiber kon-

~——

A.S.SET-SHEETS - duroplastische Halbzeuge fiir das Thermoset Sheet Forming

ventionellen Verarbeitungsverfahren. So sind
die Investitionskosten fiir Maschinen und Werk-
zeuge auf Grund der einfachen Prozesstech-
nik und der geringen Werkzeuganforderungen
minimal und nicht vergleichbar mit den Kos-
ten, die fiir die Herstellung vergleichbarer du-
roplastischer Faserverbundbauteile investiert
werden missen. Die Preise fir die verwende-
ten A.S.SET-Werkstoffe sind trotz der neuarti-
gen Eigenschaften nicht hher als bei vergleich-
baren Materialien. Ein weiterer Vorteil besteht
in der hohen Variabilitat bei Materialien und
Prozessfiihrung. RPM und TSF funktionieren
mit einer grolen Bandbreite verschiedener Ep-
oxidharz-Matrixsysteme und Verstarkungswerk-
stoffe und kdnnen so den individuellen Anforde-
rungen hinsichtlich mechanischer, thermischer
und chemischer Eigenschaften angepasst wer-
den. Auch die Prozessfenster, etwa die Erwei-
chungs- oder Vernetzungstemperatur sind in
weiten Grenzen einstellbar. Durch spezielle Ad-
ditive lassen sich weitere Modifikationen vor-
nehmen. So ist es beispielsweise moglich, das
RPM-Pulver mit Farbpigmenten oder Brand-
hemmern zu versehen.

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Ole Renner,
Leichtbau-Zentrum Sachsen GmbH,
Telefon +49 (0) 351/4633 87 44,
E-Mail: ole.renner@lzs-dd.de,
www.lzs-dd.de
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CcCc SUDWEST

Kolloquium zum 25-jdhrigen Jubildum des IVW

Am 11. und 12. Juni 2015 wird das IVW sein 25-jahriges Jubildum mit einem Kolloquium an der Technischen Universitat Kaiserslautern fei-
ern. Zusammen mit unseren Forschungspartnern werden wir neueste Entwicklungen und Anwendungen im Bereich der Faserkunststoffver-
bunde vorstellen. Es erwarten Sie hochkarétige Beitrdge von Airbus, Airbus Helicopters, BASF, BMW, Cytec, EDAG, TohoTenax und anderen
wichtigen industriellen Akteuren der gesamten Composite-Wertschépfungskette.

<
Reservieren Sie sich schon jetzt den Termin, um mit uns dieses Kolloguium zu feiern! o, £
Kontakt: birgit.bittmann@ivw.uni-kl.de ’ ] £
Wei Inf ti . : i-kl.d Institut fr g
eitere Informationen: www.ivw.uni-kl.de Bl nduianksoffe :
=



THERMOPLASTISCHE MUFFINS SCHUTZEN LEBEN

Die AVK Industrievereinigung Verstirkte Kunststoffe e.V. hat Anfang Oktober ihre begehr-
ten Innovationspreise 2014 vergeben. In diesem Jahr wurde das IVW gemeinsam mit seinem
Partner Stadco in der Kategorie ,,Innovative Produkte bzw. Anwendungen* fiir den offaxis-
stabilen Crashabsorber aus thermoplastischem Faser-Kunststoff-Verbund (FKV) mit dem ers-

ten Preis ausgezeichnet.
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Die Institut fur Verbundwerkstoffe GmbH
(IVW) entwickelte mit Stadco Saarlouis Ltd.
& Co. KG die mit dem Innovationspreis 2014
ausgezeichneten Crashabsorber aus glasfa-
serverstarkten thermoplastischen Kunststof-
fen. Die Innovation zeichnet sich gegeniiber
bestehenden Losungen durch folgende Eigen-
schaften aus:

+ wirtschaftliche Herstellung

+ hohe Offaxis-Stabilitat

+ optimale Anpassung des Lastniveaus

- einfache Anbindung an die Crashstruktur

Erreicht werden diese Eigenschaften durch den
zum Patent angemeldeten und in Abbildung 1
dargestellten Aufbau, der in Anlehnung an
die Faltung von Papier zu Muffinformen eine
nahezu drapierfreie Umformung erméglicht.

Dass FKV im Vergleich zu Metallen fiir viele
Anwendungen ein deutlich besseres Leicht-
baupotenzial besitzt ist nicht neu. Die spezi-
fische Energieabsorption der FKV ist im Ver-
gleich zu Stahllegierungen um den Faktor 3-4,
bei Aluminiumlegierungen um den Faktor 2 ho-
her. Dennoch werden heute mehrheitlich me-
tallische Crashabsorber in Automobilen ein-
gesetzt. Griinde hierfiir sind die Kosten, die
geringere Komplexitdt und die einfache Ver-
bindungstechnik.

Mit dem Crashmuffin kénnen viele dieser Ei-
genschaften auch mit FKV erreicht werden.
Voraussetzung fiir eine hohe werkstoffspezi-
fische Energieabsorption ist die Verwendung
von endlosfaserverstarkten Kunststoffverbun-
den (z.B. Organoblechen) in einer dreidimen-
sional geformten Geometrie.

,Der Crashmuffin ist relativ einfach und
schnell zu fertigen. Er benotigt keine Verbin-
dungstechnik, um aus dem 2D-Halbzeug ein
3D-Bauteil zu formen. Die Endlosfaserverstar-
kung sorgt fiir eine hervorragende spezifische
Energieabsorption und bietet die Moglich-
keit, verschiedene andere Fasern wie Car-
bon- oder auch Biofasern einzusetzen. Seine
spezielle Geometrie fiihrt zu einer Selbststa-
bilisierung der Crashfront und ergibt deutli-
che Vorteile hinsichtlich Knickstabilitat und
Offaxis-Belastung im Crashfall®, lautet das
Fazit von Dr. Sebastian Schmeer, Kompetenz-
feldleiter Crash und Energieabsorption an der
IVW GmbH. ,Durch die Variation des Faser-
verbundaufbaus und der Geometrie l&sst sich
der Muffin-Crashabsorber sehr einfach an un-
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Bild: IVW Kaiserslautern

Abb.1: Gefertigte Crashmuffins aus Naturfasern (hellbraun) und GF/PA6 (schwarz);
charakteristische Eigenschaften des Crashmuffins (r.). Die Stabilitét des Crashkérpers ist ein sehr
wichtiges Kriterium fiir den Einsatz in Fahrzeugen. Es kann nicht immer sichergestellt werden, dass
ein Crash in axialer Richtung ablauft. Auch bei Offaxis-Belastung muss der Kérper standhalten und
darf nicht ausknicken. Dafiir sorgen zum einen die konische Grundform und zum anderen die hohe

lokale Beulstabilitat durch die Wellengeometrie.
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Abb. 2: Preisverleihung des AVK-Innovationspreises in Diisseldorf

Dr. Gerd Esswein, Mitglied im AVK-Vorstand und

Mitglied Innovationspreis-Jury; Freudenberg New

Technologies SE & Co. KG; Dr. Sebastian Schmeer, IVW; Dr. David Scheliga, IVW: Michael Hibben,
Stadco; Heike Wolfangel, Mitglied im AVK-Vorstand, Wolfangel GmbH (v.l.n.r.)

terschiedliche Anforderungen und Belastun-
gen anpassen”, erganzt Michael Hibben, Leiter
der Produktentwicklung bei Stadco.

Gemeinsam mit dem Partner Stadco aus Saar-
louis konnte man die strukturmechanischen
Vorteile in zahlreichen Crashversuchen nach-
weisen und ist nun auf der Suche nach weite-
ren interessanten Anwendungen in der Serie.

Weitere Informationen:

Dr.-Ing. Sebastian Schmeer,
Kompetenzfeldleiter Crash

und Energieabsorption,

Institut fir Verbundwerkstoffe GmbH,
Telefon +49 (0) 631/2017322

E-Mail: sebastian.schmeer@ivw.uni-kl.de,
www.ivw.uni-kl.de
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BERECHNUNG

Materialmodelle fiir CFK-Geflechte

Der Einsatz der Flechttechnik ermdglicht eine weitestgehend automatisierte und wirtschaftliche Herstellung endkonturnaher Verbundstruktu-
ren. Von besonderer Bedeutung in Hinblick auf die strukturmechanische Auslegung von Geflecht-Bauteilen sind neue Berechnungsverfahren
unter Verwendung addquater nichtlinearer Materialmodelle.

Bei dem von der FFG geforderten COMET-K1
Projektes arbeiten die Polymer Competence
Center Leoben zusammen mit den Indus-
triepartner FACC Operations GmbH in en-
ger Kooperation mit dem Lehrstuhl fur Car-
bon Composites (TU Miinchen), dem Institut
fiir Leichtbau und Struktur-Biomechanik (TU
Wien) sowie mit dem Lehrstuhl fiir Werkstoff-
kunde und Prifung der Kunststoffe (Montan-
universitdt Leoben). Dabei werden Geometrie-
modelle der Garnarchitektur von Geflechten
erstellt und unterschiedliche Homogenisie-
rungsmethoden, Diskretisierungsansatze und
Materialmodelle hinsichtlich ihrer Anwendung
evaluiert. Ziel des Projektes ist die Entwick-
lung numerischer Berechnungsverfahren auf
Basis der Finite-Elemente-Methode, die eine
werkstoffoptimierte Auslegung von Geflecht-
bauteilen ermoglichen.

Die geometrischen Informationen aus der Cha-
rakterisierung der Garnarchitektur dienen als
Basis fiir die Modellierung von entsprechen-
den Einheitszellen mit Hilfe der Finite-Ele-
mente-Methode. Im gegenstédndlichen Projekt
werden zwei unterschiedliche Modellierungs-
ansatze verfolgt. Zum einen werden die Garne
und Matrixtaschen als Schalen, wie in Abb.1
gezeigt, idealisiert, die entsprechend mitein-
ander agieren. Vergleichsstudien zeigen sehr
gute Steifigkeits- und Spannungsvorhersagen
bei einem Bruchteil der Rechenzeit vergleich-
barer kontinuumselementbasierter Zellen. Der
zweite Ansatz idealisiert die Garne als Bal-
ken, eingebettet in einem effektiven Medium
(Abb. 2). Um die Modellerstellung zu verein-
fachen, wurde dieser Ansatz mit dem an der
Universitat Leuven entwickelten Geflecht-
modellierungstool (WiseTex) gekoppelt. So
konnten balkenelementbasierte Einheitszel-
len direkt tiber die Eingabe der charakteris-
tischen Geometriemerkmale automatisch er-
stellt werden. Beide Modellierungsstrategien
erlauben aufgrund ihrer numerischen Perfor-
mance Simulationen zur Bestimmung des Ge-
flechtverhaltens auBerhalb des linear elasti-
schen Bereichs.

Parallel dazu erfolgt eine umfangreiche Werk-
stoffcharakterisierung zur Kalibrierung und
Validierung der erstellten FE-Modelle. Die ex-
perimentellen Daten dienen dabei sowohl zur
Bestimmung der Modellparameter als auch zur
Validierung des Modells. Der Vergleich der ex-
perimentell ermittelten Werkstoffkennwerte

mit den Ergebnissen der Simulation am Bei-
spiel eines +30°-Geflechtes unter Zugbelas-
tung (Abb. 3) belegt die gute Ubereinstimmung
in Bezug auf die elastischen Eigenschaften und
das nichtlineare Werkstoffverhalten des tex-
tilen Faserverbundes. Aufbauend auf die Er-
gebnisse auf Priifkdrperebene werden die Ar-
beiten gegenwértig auch auf die Bauteilebene
ausgeweitet. Hierflir wurden bereits einfache
Bauteilgeometrien (Demonstratoren) zur Ve-
rifizierung definiert und gefertigt.

Abb. 1: Einheitszellenmodellierung auf
Basis von Strukturelementen in Form von

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Dr.mont. Markus Wolfahrt,
Senior Researcher Composite Materials,
Polymer Competence Center Leoben GmbH,
Telefon +43 (0) 3842 /4022107,

E-Mail: Markus.Wolfahrt@pccl.at,
www.pccl.at
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Abb. 2: Einheitszellenmodellierung auf
Basis von Strukturelementen in Form von
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Abb. 3: Vergleich Simulation (Balkenelemente - BBM) und Experiment am Beispiel von im
Zugversuch an einem #30° Geflecht ermittelten Spannungs-Dehnungskurven fir die Belas-
tungsrichtungen in (,11-Richtung“) und normal (,22-Richtung*) zur Abzugsrichtung sowie in

Faserrichtung (,1F-Richtung*)

Literaturhinweise:

Gager, J. (2013): “Modeling and Simulation Concepts for Advanced Braided Composites”,
Dissertation, Institut fiir Leichtbau und Struktur-Biomechanik, Technische Universitat Wien.
Cichosz, J. (2014): “Experimental Characterization and Numerical Modeling of the Mecha-
nical Response for Biaxial Braided Composites”, Dissertation (in Vorbereitung), Lehrstuhl
fiir Carbon Composites, Technische Universitat Miinchen.
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»SURFACE-RTM* UND MEHR

ALPEX entwickelt neuartige Tooling-Technologien fiir die Serienfertigung von CFK-Bauteilen

ALPEX Technologies ist als innovativer Tooling-Spezialist in der CFK-Branche international bekannt. Gemeinsam mit Partnern aus Industrie
und Forschung arbeitet der Werkzeugbau-Experte kontinuierlich an der Entwicklung effizienter, wirtschaftlicher Produktionstechnologien
zur Herstellung von High-Tech Composite-Bauteilen.

Komplexes RTM-Werkzeug mit Schiebertechnologie fiir ein Automotive CFK-Bauteil

Aktuelle Forschungsprojekte beschaftigen sich
vor allem mit der weiteren Automation und
der Reduzierung der Zykluszeiten in der Pro-
duktion von High-Performance-RTM-Bautei-
len. Im Rahmen einer Entwicklungspartner-
schaft zum Thema ,Surface-RTM* arbeitete
ALPEX mit KraussMaffei und acht weiteren
spezialisierten Partnerunternehmen zusam-
men: Dabei wurde ein neuartiger Herstell-
prozess von den Fasern his zum schonenden
Handling der fertigen Teile entwickelt.

Mit dem neu entwickelten Surface-RTM-Ver-
fahren lassen sich CFK-Sichthauteile fiir den
Fahrzeugbau lackierfédhig und kostengiins-
tig fir Serienanwendungen herstellen. Durch
Uberfluten der Surface-RTM-Bauteiloberfla-
che mit einer PUR-Schicht direkt in der Ka-
vitdt entstehen lackierfahige Bauteile, ohne
dass weitere Zwischenschritte erforderlich
sind. Das spart aufwandiges Nachbearbei-
ten, welches bis zu 60 Prozent der Kosten
pro Bauteil ausmachen kann.

Ein Anliegen, mit dem Kunden immer wieder
auf ALPEX zukommen, ist die Reduktion des
Wartungsaufwandes fiir die RTM-Werkzeuge.
Hier spielen besonders die Dichtungssysteme
eine zentrale Rolle. ALPEX tiiftelt aktuell an
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einem véllig neuartigen System, mit dessen
Hilfe sich der Wartungsaufwand dramatisch
reduziert (,wartungsfreie Dichtung®). Erste
Versuchsreihen dazu wurden bereits positiv
abgeschlossen und werden in den nachsten
Monaten in die Praxis tiberfiihrt.

Sowohl bei den aktuellen RTM-Prozessva-
rianten als auch bei den neuen variother-
men Verfahren ist es eine sehr wichtige Vo-
raussetzung, sehr hohe Heiz- und Kiihlraten
zu ermoglichen. Dafiir wurde ein spezielles
oberflachenkonturnahes Temperiersystem
realisiert, welches Fluid-Temperierung mit
elektrischer Widerstandsheizung kombiniert.
Mittels intelligenter Steuerung und Prozess-
fihrung beider Systeme ist es gelungen, die
enormen Heiz- und Kihlraten zu erreichen.
Dariiber hinaus bietet das neue Verfahren
auch den Vorteil einer sehr genaue Oberfla-
chentemperaturhomogenitat von unter +/- 1K.
Als Werkzeugbauer haben wir uns seit Jahren
auf das Thema ,Tooling for Composites” fo-
kussiert und sind spezialisiert auf hochwerti-
ge Fertigungsmittel fiir Kunden, die Hochleis-
tungshauteile aus Composites produzieren.
Neben den langjdhrigen Luftfahrt-Kunden
kommen diese Unternehmen immer haufiger

auch aus der Automobilbranche®, so Ing. Tho-
mas Jager, Geschaftsfihrer der ALPEX Tech-
nologies. ,,Durch unser kontinuierliches En-
gagement in F&E-Projekten haben wir uns
ein tiefgreifendes Verstandnis fur die CFK-
Fertigungsprozesse erarbeitet. Unser tech-
nologisches Know-how wird standig weiter
ausgebaut und direkt in die Realisierung der
Kundenprojekte eingebracht, so Jager wei-
ter. Das Leistungsspektrum von ALPEX um-
fasst die gesamte Werkzeug-Herstellung von
der Konzepterstellung bis zur Fertigung, Mon-
tage und Qualitatskontrolle. Umfangreiches
CFK-Fachwissen kombiniert mit jahrelanger
praktischer Erfahrung im Werkzeughau und
der Einsatz modernster Technologien bilden
die Kernkompetenzen der &sterreichischen
Werkzeugbau-Experten.

Weitere Informationen:

Hermann Fohringer,

ALPEX Technologies GmbH,

Mils/Austria,

Telefon +43 (0) 5223 /466 64-0,

E-Mail: hermann.fohringer@alpex-tec.com,
www.alpex-tec.com



MIT VOLLGAS DURCHS JUBILAUMSJAHR

Langzauner GmbH feiert 90. Geburtstag

Die Langzauner GmbH besteht 2014 bereits seit 90 Jahren. Aber nicht nur das ist ein Grund zum Feiern, sondern wir konnten heuer auch
unseren Umsatz und unsere internationale Marktposition festigen bzw. verbessern. GroBes internationales Interesse an unseren Produkten
steigerte die Exportquote und folglich auch den Umsatz des vergangenen Geschéftsjahres.

Langzauner punktet sowohl mit Composite
Pressen jeglicher Funktion als auch mit inno-
vativen Automatisierungslésungen. Dies sind
Materialeinbringung, IR-Vorheizstationen, Ro-
boterhandling sowie Werkzeugmanagement.
Kiirzere Riistzeiten sind vor allem bei den Au-
tomobilisten hoch im Kurs, gewinnen aber
auch in der Luftfahrtindustrie immer mehr an
Bedeutung. So kénnen z.B. mit unseren au-
tomatischen Werkzeugwechselsystemen die
Ristzeiten von mehreren Stunden auf weni-
ge Minuten reduziert werden, was vor allem
bei kleinen und mittleren LosgréRen von gro-
Ber Bedeutung ist.

Aber nicht nur Einsparungen beim Faktor Zeit,
sondern auch im Energieverbrauch sind von
zentraler Bedeutung. So hietet Langzauner mit
seiner selbst entwickelten Servohydraulik die
Moglichkeit, den Stromverbrauch des Antriebs
um ein Vielfaches zu senken.

In Langzauner-Werk im oberdsterreichischen
Lambrechten fiihren wir seit einigen Jahren
ein Labor, welches wir gerne unseren beste-
henden, aber auch vorwiegend potenziellen
Kunden zu Verfiigung stellen. Hier wurden be-
reits die Grundsteine vieler innovativer Pro-
dukte bzw. Systemldsungen fir weitere Pro-
duktionsanlagen gelegt.

Unsere Laborpresse ist natiirlich mit unserer
Servohydraulik ausgestattet, welche dank ih-
rer Flexibilitdt und Genauigkeit beinahe alle

Vollautomatisierung aus einer Hand:
1. Prozessteilung: Kiihlpresse
3. Automatischer Werkzeugwechsel

Prozesse abhilden kann. Dank dieser Einrich-
tung erfahren wir gemeinsam mit unseren Kun-
den eine stetige Weiterentwicklung hinsichtlich
Prozessoptimierung und Anlagenauslegung.
Eine Infrarot-Vorheizstation inklusive Transfe-
reinheit speziell fir die Verarbeitung von ther-
moplastischen Organoblechen z&hlt zu den
Neuerungen dieser Laboranlage.

2. Hydraulische Formpresse
4. Automatisches Materialhandling

Weitere Informationen:

Michael Laufenbdck,

Export & Marketing,

LANGZAUNER GmbH,
Lambrechten/Osterreich,

Telefon +43 (0) 77 65/231-17,

E-Mail: michael.laufenboeck@langzauner.at,
www.langzauner.at
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WERKZEUGE FUR DEN LEICHTBAU

Qualitatszerspanung von Verbundwerkstoffen

Die KOMET GROUP, einer der filhrenden Komplettanbieter fiir Prazisionswerkzeuge, hat sich den speziellen Anforderungen des Leichtbaus
gestellt und eine véllig neue Klasse von Diamant-Werkzeugen entwickelt, die sich durch innovative Geometrie und intelligente Schneid-
stoffe besonders gut fiir das Zerspanen von Faserverbundwerkstoffen eignen.

In Zeiten wachsenden Bewusstseins rund um
das Thema Energie, Energieeinsparung und
Energieeffizienz gewinnen der Leichtbau und
im Speziellen die Verbundwerkstoffe an Be-
deutung. Herausragende Werkstoffeigenschaf-
ten wie die extreme Festigkeit und der kom-
plexe Aufbau der Werkstoffe stellen jedoch
neue Anforderungen an die Prazisionswerk-
zeuge: Durch die hohe Abrasivitét erreichen
konventionelle Werkzeuge in der Bohr- und
Frasbearbeitung lediglich Standzeiten von
wenigen Metern.

Daher hat die KOMET GROUP, Hersteller von
Préazisionswerkzeugen, ein spezielles Leicht-
bau-Werkzeugprogramm entwickelt, das sich
auf Verbundmaterialien fokussiert (die entspre-
chende Broschiire dazu steht auf der Home-
page www.kometgroup.com zum Download
bereit). Fiir exzellente Bearbeitungsergebnisse
mit deutlich ldngeren Standzeiten wurde eine
vollig neue Klasse von KOMET®-Werkzeugen
entwickelt, die sich durch innovative Geome-
trie, aber auch durch intelligente Schneidstoffe
auszeichnen und die mit neuen Bearbeitungs-

strategien mit generell sehr hohen Schnittpa-
rametern eingesetzt werden.

Die neu entwickelten Losungen reichen vom
einschneidigen Fraser bis zum Vielzahnfra-
ser, vom Bohrer mit neuer Anschnittgeometrie
bis zum Wendeplattenwerkzeug mit spezieller
Plattenanordnung. Auch die Schneidstof-
fe setzen neue Malistabe: Neben PKD-L&-
sungen haben sich bei der Bearbeitung von
Verbundwerkstoffen vor allem Vollhartme-
tallwerkzeuge bewdhrt, die mit den neuen
KOMET RHOBEST® NCD-Diamantschichten
versehen waren.

Welcher Werkzeugtyp - PKD oder VHM-NCD -
besser geeignet ist, hdngt von der jeweiligen
Zerspanungsaufgabe ab. In den meisten Fallen
ist es so, dass im Versuchsstadium VHM-NCD
Werkzeuge zum Einsatz kommen - einerseits
aus preislichen (Iberlegungen, anderseits l4sst
sich damit das Materialverhalten einfacher und
glinstiger testen. PKD-Werkzeuge werden da-
gegen dann bevorzugt, wenn stabile Spannver-
haltnisse vorherrschen und maximale Stand-
zeiten erreicht werden sollen.

Bilder: KOMET GROUP

Das langjdhrige Know-how der KOMET GROUP in Werkzeugtechnologie hat zu einem leistungsfédhigen
Standard-Werkzeugprogramm fiir den Leichtbau gefiihrt. Dazu gehéren die abgebildeten Werkzeuge:
PKD Bohrnutenfrédser, NCD Composite Mehrzahnfréser schrég verzahnt, HSC NCD Composite Fréaser
(mit und ohne Bohrspitze), NCD Hochleistungsbohrer, PKD Hochleistungsbohrer. (v.l.n.r.).

Sinnvoll ist in jedem Fall, eine enge Zusam-
menarbeit mit den Leichtbauspezialisten der
KOMET GROUP zu suchen. Dann kénnen ge-
meinsam bereits im Vorfeld alle relevanten
Faktoren gepriift werden. Dazu zéhlt in erster
Linie der zu zerspanende Werkstoff. Auch die
Bearbeitungstechnologie spielt eine wesent-
liche Rolle: Die Wahl der Werkzeuge und des
Schneidstoffs wird davon beeinflusst, ob auf
einem Bearbeitungszentrum, mit einem Robo-
ter oder mit Handbearbeitungsmaschinen be-
arbeitet wird. SchlieBlich kommt es auch auf
die Werkstiickspannung an und die damit ver-
bundenen Vibrationsrisiken. Weitere Fakto-
ren sind unter anderem der Kithlaspekt, Dreh-
zahlen, Bearbeitungsaufgabe und Absaugung.

Weitere Informationen:

Peter Biittler,

Director Business Development,

KOMET Schweiz AG,

Telefon +41 (0) 79/7 03 42 88,

E-Mail: peter.buettler@kometgroup.com,
www.kometgroup.com

Selbst vielschneidige Werkzeuge wie dieser
Router (oben - Durchmesser 10 mm) mit
Stirnschneider kénnen NCD-beschichtet
werden - ein Vorteil fiir die CFK-Zerspanung.
Denn damit ldsst sich eine saubere, glatte
Frésbahn ohne Faserablosungen oder Grat-
entwicklung erreichen (unten).
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HITZESCHUTZ

Connova als Technologie-Partner beim Porsche 918 Spyder

Je schneller und leistungsfdhiger ein Fahrzeug, desto hoher die Anspriiche an Material und Technik. Dies gilt ganz besonders fiir eine der
fiihrenden Automarken ,,Porsche“. Serientauglich, belastbhar und leicht muss das Material sein, das hier zum Einsatz kommt. CONNOVA
entwickelte fiir das neuste Porsche-Serienfahrzeug der Superlative, den 918 Spyder, siamtliche hochtemperatur motor- und fahrzeugfes-
ten Hitzeschutzsysteme - komplett aus CFK/GFK Composites.

Unter der Motorhaube eines Sportwagens
entwickeln sich besonders hohe Temperatu-
ren von his zu 250° C. Diese Hitze muss ge-
dammt und abgefiihrt werden. Gleichzeitig
sollte das Material moglichst leicht sein und
jeglicher Belastung Stand halten kénnen. Ins-
gesamt muss das Fahrzeug innovativer und vor
allem auch leistungsfahiger sein als irgendein
anderes Fahrzeug-Modell seiner Klasse zuvor.
Eine entsprechende Antwort auf all diese He-
rausforderungen gibt die Firma Connova AG.
Das Unternehmen ist Technologie- und Ent-
wicklungspartner fiir den neuen Porsche 918
Spyder und hat gemeinsam mit den deut-
schen Entwicklern zum ersten Mal einen Hit-
zeschutzschild fiir die Motorenabdeckung aus
reinem Carbon gefertigt. Zu den speziellen Ei-
genschaften des Hitzeschutzschildes gehéren,
eine Hochtemperaturtoleranz von his zu 750° C
sowie die Fahigkeit des gesamten Bauteils,
extreme mechanische Belastungen (Vibratio-
nen) auszuhalten. Zudem ist das Bauteil dank
dem Einsatz von Carbon Composite wesentlich
leichter als bisherige Hitzeschutzschilde, die
aus Leichtmetall gefertigt waren. Das komplet-
te Bauteil wiegt 6.377 Gramm, womit sich rund
40 Prozent Gewicht einsparen lassen. Die Pro-
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duktinnovation, die in den neusten High-End
Serienfahrzeugen von Porsche eingesetzt wird,
besteht aus einem speziellen Hybrid-Compo-
site-Lageaufbau sowie einer eigens fiir diese
Anwendung entwickelten Reflektionsschicht.
Die Entwicklungsdauer betrug rund zehn Mo-
nate, was nur dank enger Zusammenarbeit mit
dem Porsche Team sowie sehr guten Vorkennt-
nissen aus der Raumfahrt und Formel 1 mog-
lich war. Daher wurde CONNOVA dieses Jahr
von Porsche als ,Entwicklungspartner 918
Spyder* honoriert.

Weitere Informationen:

Jon Andri Joerg,

CEO,

Connova AG, Villmergen/Schweiz,
Telefon +41 (0) 56 /6191096,

E-Mail: Jon.Andri.Joerg@connova.com,
WWW.Connova.com




MIT THERMOPLASTEN DIE WELT VERANDERN

CC Schweiz ist Partner im Swiss Comptence Center for Energy Research (SCCER)

Die Schweiz hat sich entschieden, bis 2035 aus der Atomenergie auszusteigen. Gleichzeitig soll der Bedarf an fossiler Energie in den kom-
menden Jahrzehnten deutlich reduziert werden. Um diese anspruchsvollen Ziele zu erreichen, hat das Land verschiedene Forschungsprojek-
te initiiert, die unter dem Begriff Swiss Competence Center for Energy Research SCCER zusammengefasst sind. Ein wichtiger Schwerpunkt
ist die Mobilitdt. Professor Paolo Ermanni (ETH Ziirich) koordiniert darin die Aktivitdten im Bereich der Minimierung des Energie-Bedarfs

zukiinftiger Fahrzeuge.

,Die Welt verdndern zu wollen, sollte der An-
spruch jedes Forschers sein®, sagt Paolo Er-
manni, Professor fiir adaptive Strukturen
und Verbundwerkstoffe an der ETH Ziirich.
,Die Schweizer Regierung ermdglicht uns
eine Initialziindung, die es zu nutzen gilt.”
Das Forschungsprojekt SCCER ist in der Tat
fiir Schweizer Verhaltnisse sehr groB und be-
steht aus mehreren Teilbereichen, die sich mit
dem gesamten Spektrum vom Ressourcenver-
brauch tber die Effizienz bis zur Entwicklung
neuer Technologien auseinandersetzt. Allei-
ne der Teilbereich SCCER Mobility umfasst elf
akademische Partner und 19 Industriepartner.
Sie alle verbindet das Ziel, neue Lésungen und
Produkte zur Steigerung der Energie-Effizienz
und zur Reduktion des CO2-AustoRes von Fahr-
zeugen zu finden. Wichtige Schliissel hierfir
sind unter anderem die Erforschung neuer Ma-
terialien aber auch die Prozesse, wie leichte
Materialen zukiinftig in groBen Mengen und
zu kostenglinstigen Konditionen hergestellt
werden kénnen. Im Forschungsbereich Leicht-
bau und Faserverbundwerkstoffe sind neben
dem Labor von Professor Ermanni zwei wei-
tere ETH-Forschungsgruppen jeweils an der
ETH-Ziirich (Prof. André Studart) und an der
ETH-Lausanne (Prof. Véronique Michaud) so-
wie als weitere die Fachhochschule Nordost-

SCCER Mobility

schweiz (Prof. Clemens Dransfeld) involviert.
Schwergewichtig geht es den vier Gruppen um
die Entwicklung neuer Fertigungsprozesse,
welche die GroRserienproduktion von Leicht-
bausystemen auf der Basis von thermoplasti-
schen Faserverbundwerkstoffen ermaoglichen.
Eine Herausforderung, die Paolo Ermanni so
umschreibt: ,Thermoplasten sind seit Jahr-
zehnten bekannt. Doch trotz vielféltiger Vor-
teile, die sich aus der Verwendung von ther-
moplastischen Materialen ergeben, hat man
die Anwendung bisher nicht gefunden. Dies
wollen wir andern.”

,Der Mix an Kompetenzen, die wir in unse-
rem Forschungskonsortium bei der Entwick-
lung von neuen Herstellungsprozessen fir
thermoplastische Systeme verfolgen, ist sehr
breit und erfolgsversprechend®, ist Professor
Ermanni Giberzeugt. Ziel der Gruppe ist, dass
sich die Vorteile von Thermoplasten direkt auf
Systeme iibertragen lassen. Dabei werden ver-
schiedene Prozess-Routen verfolgt, wie zum
Beispiel die In-situ Polymerisation, die Faser-
impragnierung mittels Thermoplast-Injektion
sowie die schnelle Umformung von unkonso-
lidierten Halbzeugen. Fiir Paolo Ermanni ist
die Wechselwirkung zwischen Halbzeugen und
Herstellungsprozess ein zentraler Erfolgsfak-
tor. Heute werden in der Industrie so genannte

SCCER

Organobleche verwendet, die sich rasch um-
formen lassen. Das Problem liegt jedoch dar-
in, dass diese Organobleche verhaltnismédssig
teuer sind und demzufolge fir die Fahrzeug-
industrie im strukturellen Bereich uninteres-
sant. Ermanni und sein Team verfolgen die
Idee, neuartige unkonsolidierte Halbzeuge zu
entwickeln, welche direkt in fertige Bauteile
umgeformt werden kénnen. Gemeinsam mit
den anderen Forschungseinrichtungen sucht
er nach Wegen, damit sich Prozesse beschleu-
nigen lassen, um moglichst nahe an die heuti-
ge Metallproduktion zu kommen. ,,Ziel ist es,
mit verhdltnismalig glinstigen Materialien
schnelle Prozesse mit faserverstarkten Ther-
moplasten zu realisieren. Dies in Verbindung
mit guten Eigenschaften wie etwa einer ho-
hen Bauteil- und Oberfldchenqualitdt sowie
einer ausreichender Prozessrobustheit und
Reproduzierbarkeit.”

Weitere Informationen:

Prof. Dr. Paolo Ermanni,

ETH Zirich,

Institut fir Mechanische Systeme, Zirich,
Telefon +41 (0) 44 /6336306,

E-Mail: permanni@ethz.ch,
www.mavt.ethz.ch,
www.sccer-mobility.ch

Der Anteil des Schweizer Transportsektors am gesamten Energie-
verbrauch betrug 2010 rund 34 Prozent. Davon stammen nach
wie vor 96 Prozent aus fossilen Quellen. Die Schweiz will diesen
Anteil bis 2050 massiv reduzieren. In den kommenden 40 Jah-
ren soll der Energieverbrauch im Bereich der individuellen Mo-
bilitdt um 44 Prozent, im Giter- und Frachtverkehr um 25 Pro-
zent reduziert werden. Das Swiss Competence Center for Energy
Research (SCCER) Efficient Technologies and Systems for Mobi-
lity ist ein Schweizer Forschungsprogramm, das im Januar 2014
initiiert wurde. Das SCCER zielt darauf ab, universitatsiibergrei-
fend und unter Einbindung der internationalen Industrie die For-
schungsaktivitaten voranzubringen. Der Teilbereich SCCER Mobi-
lity umfasst Forschung und Entwicklungsméglichkeiten auf dem
Gebiet der Mobilitat und koordiniert diese mit dem Ziel, neue Lo-
sungen und Produkte zu finden, die messbar zu mehr Energieef-
fizienz und weniger CO2-Verbrauch beitragen.

Um den von Bundesrat und Parlament beschlossenen schrittwei-
sen Ausstieg aus der Kernenergie bis 2035 umzusetzen, miissen
Effizienzpotenziale und Méglichkeiten der erneuerbaren Energie
erschlossen werden. Mit dem Aktionsplan ,Koordinierte Energie-
forschung Schweiz” stérkt der Bundesrat in den Jahren 2013 bis
2016 deshalb die Energieforschung. Zentraler Bestandteil ist der
Aufbau interuniversitar vernetzter Forschungskompetenzzentren,
der Swiss Competence Centers for Energy Research (SCCER). CC
Schweiz ist Partner des SCCER ist und sieht seine Aufgabe in der
Unterstiitzung der Industrialisierung der Forschungsergebnisse.
Die Kommission fiir Technologie und Innovation (KTI) finanziert
und steuert den Aufbau und wird durch den Schweizerischen
Nationalfonds (SNF) unterstiitzt. Von 2013 bis 2016 sind dafiir
72 Millionen Franken bestimmt. Zusatzlich erhalt die KTI weitere
46 Millionen Franken fiir die gezielte Férderung von Forschungs-
und Entwicklungsprojekten im Energiebereich.
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GESAMTE MATERIALANALYTIK UNTER EINEM DACH

Institute of Materials and Process Engineering IMPE

An der Ziircher Hochschule ZHAW School of
Engineering gibt es den Fachbereich Maschi-
nentechnik, der wiederum in verschiedene In-
stitute aufgegliedert ist. Ein Bereich, das In-
stitute of Materials and Process Engineering
(IMPE), ist auf die Themenbereiche Materi-
alwissenschaften und Prozesstechnik fokus-
siert. Neben der praxisnahen Aushildung von
Ingenieuren leistet das IMPE schweizweit ei-
nen namhaften Beitrag in der Forschungs-
und Entwicklungsarbeit zur Ergriindung neu-
er Anwendungsmoglichkeiten von Materialien
in der Industrie.

Das IMPE ist in acht Labors aufgeteilt, wovon
sich eines ausschlieBlich mit Faserverbund-
werkstoffen auseinandersetzt. Geleitet wird
dieses Labor von Gregor Peikert, Dozent an
der ZHAW mit langjéhriger Berufserfahrung.
Peikerts Fachbereich wachst von Jahr zu Jahr.
Dies auch deshalb, weil Faserverbundwerkstof-
fe fir Studenten sehr interessant sind und ger-
ne fiir Projektarbeiten gewéahlt werden (s. Bild).
Das Labor von Gregor Peikert finanziert sich
zum grofRen Teil Uber Forschungsprojekte.
Dabei hilft Peikert, dass er vor seiner Tatig-
keit an der ZHAW viele Jahre in der Luft- und
Raumfahrtindustrie gearbeitet hat. Ein Be-
reich, der das Herz von Gregor Peikert héher
schlagen lasst. Angefangen hat seine Karriere
in Deutschland bei Dornier und dann bei Air-
bus. Zuriick in der Schweiz war Peikert zuerst
bei Contraves Space beschaftigt und spater bei
RUAG Aviation. Insgesamt hatte Peikert tiber
20 Jahre in der Industrie verbracht, bevor er
wieder in die Wissenschaft und den Hochschul-
betrieb wechselte.

Bei den Forschungsprojekten fiir die Luftfahrt
beschéftigt sich Peikerts Labor inshesondere
mit Verbindungstechnik. Der Frage also, wie
man Composite-Bauteile verbinden und ver-
starken kann, damit sich zum Beispiel hohere
Lasten lbertragen lassen. Peikert forscht auf
dem Gebiet der Verbindungstechniken, aber
auch im Bereich Klebstoffe. Gerade Letzte-
res sei sehr spannend und zukunftstréchtig,
doch sei es schwierig zu beweisen, dass Kleb-
verbindungen wirklich halten. Eine weitere
Frage, mit der sich das Labor zurzeit inten-
siv auseinandersetzt, ist es sogenannte Riss-
Stopper zu finden.

Sehr gut aufgestellt ist das Institut im Bereich
der Materialwissenschaften. Im IMPE findet
sich die gesamte Materialanalytik unter ei-
nem Dach. Ein Projektteam beschéftigt sich
gerade mit der Oberflachenbehandlung von
Carbon-Bauteilen. Oberflachen werden ver-
schmutzt, zum Beispiel mit Hydraulikél. Die-
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ses Ol muss aus der Oberfldche entfernt wer-
den und es muss nachweisbar sein, dass dies
auch tatsachlich geschehen ist. Dank der gro-
Ben Laborkapazitdten am IMPE kann jeder-
zeit jegliche gewiinschte Oberflachenanaly-
tik angewandt werden. Wichtige Kunden in
diesem Segment sind die Wartungsbetriebe
von RUAG Aviation und SR Technics. Mit den
am IMPE entwickelten Verfahren wird sicher-
gestellt, dass ein Bauteil richtig von Kontami-
nationen befreit ist, bevor es verklebt wird.
Carbon Composites haben ein groBes Potenzial
im Bereich Maschinenbau oder auch in der Me-
dizinaltechnik, ist Peikert tiberzeugt. In beiden
Bereichen ist die Schweiz ein guter, etablierter
Standort. Doch es braucht noch viel Uberzeu-
gungsarbeit. Nicht nur, weil das Material teu-
er ist. Auch sind die Prozesse anders als bei
herkdmmlichen Verfahren zur Verarbeitung von
Metallen. So wird es noch eine Weile dauern,
bis sich Carbon Composites etwa im Maschi-
nenbau durchsetzen werden. Auch, weil es in
der Industrie noch viel zu wenig Leute gibt,
die mit diesen neuartigen Verarbeitungspro-
zessen mit Carbon Composites vertraut sind.
»Aber die entsprechenden Verfahrenstechniken
und Materialien werden kommen*, sagt Gregor
Peikert. Nicht nur aus energetischen Griinden
sondern auch aufgrund der geforderten Produk-
tionsgeschwindigkeit, die sich stetig erhhen
muss, um im globalen Wettbewerb mithalten
zu konnen. Gerade hierfir eignen sich Carbon
Composites besonders. Wer wetthewerbsfahig
bleiben will, wird also um Carbon Composites
nicht herumkommen.

Die ZHAW ist die groRte Fachhochschule der
Schweiz und hat entsprechend viele Studen-

ten, die sich in ihren Arbeiten unter anderem
mit neuartigen Verbundwerkstoffen und Pro-
zesstechniken auseinandersetzen. Schon allei-
ne diese Tatsache macht die Hochschule fiir
die Industrie interessant. Einerseits weil da-
mit an der Hochschule Trends gesetzt werden.
Andererseits weil an der Schule Fachleute fiir
die Zukunft ausgebildet werden.

Weitere Informationen:

Gregor Peikert,

Dozent fiir Werkstofftechnik,

Leiter Labor fiir Faser-Verbundwerkstoffe,
Winterthur,

Telefon +41 (0) 58 /93465 80,

E-Mail: gregor.peikert@zhaw.ch,
www.impe.zhaw.ch

Gregor Peikert, Ziircher Hochschule fiir
Angewandte Wissenschaften (ZHAW),
Institute of Materials and Process
Engineering (IMPE)
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Aktuelle Projektarbeit eines IMPE-Studenten an der ZHAW:
Ein Motorradsitz aus Faserverbundwerkstoff fiir den GP-2-Rennsport



40 JAHRE FASERVERBUNDE IN DER LUFTFAHRT

Aero Consultants AG feiert Jubildaum

Faserverbundwerkstoffe, inshesondere in Luft- und Raumfahrt, stellen besondere Anforderungen an die Herstellungstechnologie und

Prozess-Materialien.

Aero Consultants AG mit Sitz in Nanikon/
Schweiz ist seit 40 Jahren ein bekannter
Name in der Luftfahrtindustrie. Im Zentrum
des Kerngeschéfts steht das Faserverbund-
bauteil. Hauptsachlich im Luftfahrtbereich,
seit einigen Jahren aber auch verstarkt in an-
deren Industrien, ist aus der Vision des Fir-
mengriinders - Composite-Teile im Serien-
einsatz - Realitdt geworden. Durch sich er-
gdnzende Produkte kann ein vollstandiges
Paket von Hilfs- & Strukturmaterialien, Gera-
ten und Dienstleistungen zur Produktion von
Faserverbund-Bauteilen angeboten werden.
Der Firmengrinder Theo E. Kientsch glaubte
bereits anfangs der 70er Jahre an eine Zukunft
dieser Materialien in der Flugzeugindustrie.
Diese Vision teilte er mit William R. Dahlgren,
der gleichzeitig die Firma Airtech griindete.
Bis heute sind die beiden Unternehmen ge-
meinsam erfolgreich in diesem wachsenden
Markt. Fiir Aero Consultants als europdischer
Distributor amerikanischer Firmen ist wich-
tig, ein vollstdndiges Sortiment sich ergan-
zender Produkte anzubieten. Als Bindeglied
zwischen den US-Herstellern und den Zerti-
fizierern in Europa ist das Unternehmen di-
rekt am Markt und tragt dazu bei, dass aus
dem Austausch dieser Ideen innovative und
marktreife Produkte entstehen. Das Ergebnis
einer solchen Zusammenarbeit war die CFK-

CFK-Bremsklappe des Alpha-Jets
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Composite

Materialien und Geréte zur Herstellung von Faserverbund-Bauteilen

Bremsklappe des Alpha-Jets, die 1979 als ers-
tes europdisches Kohlefaser-Serien-Bauteil
von der Dornier GmbH und Aero Consultants
AG entwickelt wurde.

Das Aero Consultants Team nimmt direkt
beim Kunden in der Fertigung Probleme auf
und hilft mit Losungen. Aufgrund langjdhri-
ger Erfahrung, Composite-Kompetenz und
Produkten, die den Lebenszyklus eines Com-
posite Bauteils vom Formenbau bis zur Repa-
ratur begleiten, ist dies moglich. Neben der
Bereitstellung von Hilfsmaterialien, Halbzeu-
gen und Gerdten werden mit Partnerfirmen
auch eigene Produkte hergestellt.

Fiir den Formenbau werden Modellbauplatten
und die neueste Generation von Prepregs so-
wie auswaschbare Kerne fiir hohle Bauteile
angeboten. Formtrennmittel und Flachbett-
CAD-Cutter finden ihre Anwendung in ver-
schiedenen Herstellungsprozessen.
Luftfahrtzertifizierte Klebstoffe verbinden Me-
tall- und Verbundstrukturen. Syntaktische Ma-
terialien sorgen fir leichte Bauteile und eine
perfekte Oberflache, die mit expandierten Me-
tallfolien zusatzlich vor Blitzschlag geschiitzt
werden kann. Fiir alle Composite-Produktions-
und Reparaturprozesse wird die grélte Aus-
wahl an Hilfsmaterialien angeboten.
Massgeschneiderte, wiederverwendbare Va-
kuummatten und -sdcke erhohen die Effizienz
bei Serienproduktionen mit hoheren Stiick-
zahlen.Auch fir Kunden aus dem Bereich
Wartung, Reparatur und Uberholung (MRO)
liefert Aero Consultants passende Produkte

wie luftfahrtzugelassene Schutzheschichtun-
gen, Polysulfide Dichtmassen sowie Schaber
und Reinigungsmittel. Abgerundet wird das
Portfolio mit einem umfassenden Programm
an Produkten fiir die Oberflachenbehandlung,
die bei der Fertigung und Wartung metalli-
scher Flugzeughauteile zum Einsatz kommen.
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AERO CONSULTANTS AG

Weitere Informationen:

Dr.-Ing. Jens Karger,

Technical Sales & Project Manager,
Aero Consultants AG,
Nénikon/Schweiz,

Telefon +41 (0) 44/9 0528 00,
E-Mail: info@aero-consultants.ch,
www.aero-consultants.ch
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HOCHGESCHWINDIGKEIT IN DER VERARBEITUNG

- DANK TIXPREF™

Tissa Glasweberei AG entwickelt innovative Verbundgewebe

TIXPREF™ ist die Bezeichnung fiir thermoplastische Textilverbund-Prepregs aus unidirektional faserverstirkten Bindern (UD-Tapes).
Traditionell werden Verbundwerkstoffe durch Beschichten des rohen Gewebes mit Polymer hergestellt, wodurch die Textilien nicht vollstédn-
dig mit dem Polymer imprégniert werden, sodass eine End-Imprédgnierung wiahrend dem spdteren Pressformen erforderlich ist.

Dank Material-Reinheit, Sterilisierbarkeit und Rontgentransparenz geeignet fiir medizinische

Anwendungen wie Brustspreizer

Der Prozess, den Tissa entwickelte, um die
Produktionszeit und -kosten zu verringern,
verwebt vollstandig durchtrankte Tapes aus
Kohlenstoff- oder Glas-Endlosfasern zu Ver-
bundgeweben, wodurch nur noch ein Verar-
beitungsschritt unter Erwdrmung nétig ist, um
die Lagen miteinander zu verbinden.

Den Tape-Geweben werden zahlreiche Vor-
teile zugeschrieben, einschlieBlich guten
mechanischen Eigenschaften wegen hohem
Fasergehalt bis zu 65 Prozent, hoherer Scha-
denstoleranz verglichen mit Duroplast-basie-
renden Geweben, hoher Ermiidungsfestigkeit
und Steifigkeit, und guter Einbindung der Fa-
ser in die Matrix, was zu hoherer Lebensdau-
er und Verringerung des Konstruktionsge-
wichts des Verbundeteils fiihrt. TIXPREF™ kann
bei Umgebungstemperatur gelagert werden.
TIXPREF™-Gewebe sind sicher und einfach
zu handhaben. Deshalb sind solche Prepregs
besonders geeignet fiir automatisierte Prozes-
se sowie fiir autoklavfreie Herstellverfahren.
Besonders geeignet ist TIXPREF™ fiir Teile
ohne komplexe Geometrien, wie flache Struktu-
ren oder Platten, welche mechanisch bearbei-
tet werden. Moglich ist auch das Pressen und
Umspritzen zur Herstellung komplexer Bauteile
in einem Arbeitsgang. Tissa arbeitet aktiv mit
Originalherstellern (Original Equipment Manu-
facturer - OEM), Designern und Teileherstel-
lern zusammen, um Metalle und Duroplaste in
einer Palette von Anwendungen zu ersetzen.
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Durch die Verwendung von Victrex® PEEK Po-
lymer als Matrixwerkstoff wird zusatzlich von
dessen Eigenschaften profitiert. Dazu geho-
ren Gebrauchstemperatur von bis zu 260°C,
hohe Bestandigkeit gegen Chemikalien und
Losungsmittel und Verschleilfestigkeit, um
sowohl unter statischer als auch unter dyna-
mischer Belastung Uiberlegene mechanische Ei-
genschaften zu bieten. Zudem sind TIXPREF™
umweltfreundlich weil sie auf PEEK-Polymer
basieren, das l6sungsmittelfrei und recycel-
bar ist. Die Verbundgewebe von hervorragen-
der Qualitat sind malgeschneidert fiir die Ver-
wendung in den End-Anwendungen Luftfahrt
und medizinische Anwendungen. Durch Auf-
heizen der Prepregs und kurzes Pressformen
ist fir die Plattendicke von 2 mm eine Zyklus-
zeit von 30 s bis 3 Minuten moglich.

Die flexible Produktionstechnik der Firma er-
laubt mehrere Kombinationen von verschie-
denen Faser- und Matrix-Typen. Alle gangigen
Bindungen sind moglich. Nach positiven Kun-
denreaktionen entwickelte Tissa ondulations-
freie Gewebe (Non-Crimp-Fabrics - NCF), um
die Auslenkung der verstarkenden Fasern zu
verhindern. Die Tapes liegen gestreckt im Ge-
webe, was eine maximale Steifigkeit im ver-
pressten Bauteil erlaubt.

Tissa sucht neue Kunden und Projektpartner
in verschiedenen Anwendungsgebieten. Mus-
ter fiir Tests sind verfiigbar.

Einlegen eines Tixpref-Gewebes in eine
einfache Pressform

Weitere Informationen:

Christian Minder,
Projekte/Anwendungstechnik,

Tissa Glasweberei AG, Oberkulm/Schweiz,
Telefon +41 (0) 62/7 68 8630,

E-Mail: christian.minder@tissa.ch,
www.tissa.ch



EIN STARKER VERBUND

Mitglieder von CC Schweiz im Portrat

Aero Consultants AG

Aero Consultants AG ist seit 40 Jahren fiihrender Anbieter von
Produkten und Dienstleistungen fiir die Luftfahrtindustrie. Das
Unternehmen ist spezialisiert auf Faserverbundwerkstoffe und
bietet fiir deren Herstellung ein vollstandiges, aufeinander ab-
gestimmtes Sortiment von Hilfs- und Strukturmaterialien, Geréa-
ten und Dienstleistungen an. Hohe Qualitatsstandards sowie die
entsprechende Lagerkapazitdt gewéhrleisten fristgerechte Lie-
ferungen von Klein- wie auch GroBmengen nach Spezifikationen
und Kundenanforderungen.

www.aero-consultants.ch

Fachhochschule Nordwestschweiz -

Institut fiir
Fachhochschule Nordwestschweiz

KUﬂStStOfftechmk n | w Hochschule fiir Technik

Im Institut fir Kunststofftechnik reifen neue Ideen bis zum indus-
triellen Durchbruch. Ein interdisziplindres Team aus Ingenieuren,
Materialwissenschaftlern und Chemikern entwickelt Composite-
Bauteile mit thermo- oder duroplastischer Matrix, mit schnelle-
ren Herstellverfahren, mit neuen Funktionalitdten oder auch aus
nachwachsenden Rohstoffen. Das Institut arbeitet mit internati-
onalen wie auch regionalen Partnern zusammen und bietet eine
industrienahe Umsetzung der Innovation.

www.fhnw.ch/technik/ikt

Huntsman

Advanced Materials GmbH HUNTSMAN

Enriching lives through innovation

Huntsman Advanced Materials ist fihrender Hersteller von Ep-
oxidharzsystemen und Teil der Huntsman Firmengruppe, dem
weltweit tatigen Hersteller und Vermarkter von Basisharzen,
Spezialkomponenten und Formulierungen. Huntsman ist markt-
fiihrend in den Bereichen Klebstoffe, elektronische Isolierungs-
materialien, Leiterplatinen, Structural Composites und Oberfla-
chentechnologien. Die Polymere und Zusatzstoffe werden in den
unterschiedlichsten Bereichen wie z.B. bei strukturellen Automo-
bil- und Flugzeugteilen eingesetzt.

www.huntsman.com/advanced_materials

ETH Ziirich -
Composite Materials ETH

. Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
an d Ada pt]Ve Stru ctures I_a b Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Das ETH-Institut ,Composite Materials and Adaptive Structures
Lab“ leistet innovative und nachhaltige Beitrdge im Bereich Fa-
serverbundstrukturen und -technologien. Das Lab unterstiitzt den
Innovationsprozess entlang der gesamten Wertschépfungskette
vom Ausgangswerkstoff bis zum fertigen Produkt. Schwerpunk-
te sind die numerische Strukturoptimierung und Strukturmecha-
nik, Smart Structures sowie Werkstoff- und Prozesstechnologien
fur faserverstarkte Polymerwerkstoffe.

www.structures.ethz.ch

Fraisa SA

Fraisa produziert Zerspanungswerkzeuge zur Metallbearbeitung
fir den Weltmarkt. Das Unternehmen zahlt zu einem der fiihren-
den Hersteller der Branche. Fraisa SA hietet neben Hochleistungs-
werkzeugen Fachberatung, Prozessengineering und Spezialanfer-
tigungen auch ein Service-Tool rund um den Werk-zeugeinsatz
an. Die Fraisa-Produkte werden im Maschinenbau, in der Medi-
zintechnik, der Uhrenindustrie, der Automobil- und chemischen
Industrie eingesetzt.

www.fraisa.com

Inspire AG / ICS

inspire

Inspire ICS (Innovative Composite Structures) ist eine Forschungs-
gruppe der Inspire AG, einem strategischen Partner fiir Produk-
tionstechnik der ETH Ziirich. Inspire ICS ist dem von Prof. Paolo
Ermanni geleiteten ,Composite Materials and Adaptive Structu-
res Lab® der ETH Ziirich angegliedert. Die Kernkompetenz liegt
in der Entwicklung von Leichtbaustrukturen aus faserverstarkten
Kunststoffen unter Beriicksichtigung von Materialien, Konstruk-
tion, Fertigungsprozessen und der Integration von Funktionen.

www.inspire.ethz.ch/inspire_ics
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EIN STARKER VERBUND

Mitglieder von CC Schweiz im Portrat

KATZ

(Kunststoff Ausbildungs- XK/A/TXZ/
und Technologie-Zentrum)

Das Kunststoff Ausbildungs- und Technologie-Zentrum unterstiitzt
Unternehmen bei der Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiten-
den und ist dank attraktiver Infrastruktur und der entsprechen-
den Fachkompetenz Partner fiir die angewandte Entwicklung.
Das Zentrum verfligt tiber groBe Erfahrung im Umgang mit Bau-
teilauslegung und numerischer Simulation von Fiill-, Nachdruck-
und Verzugsverhalten von Bauteilen sowie in der Werkzeugaus-
legung und -bemusterung. Das Leistungsspektrum deckt zudem
die Bauteil- und Materialpriifung fiir Unternehmen ab.

www.katz.ch

Tissa Glasweberei AG

Jtissa. g

TEXTILES

Die Tissa Glasweberei AG produziert anspruchsvolle technische
Gewebe nach kundenspezifischen Anforderungen aus Glas-, Car-
bon-, Stein- oder Kunststofffasern. Uni- und bidirektional, ohne
Ondulation oder mehrlagig, Gitter- und multifunktionale Misch-
gewebe. Tissa ist Partner in Entwicklungsprojekten, bei Bedarf
in Kooperation mit (Fach-)Hochschulen, Rohmateriallieferanten
und weiterverarbeitenden Betrieben. Die Gewebe werden als Ar-
mierungsmaterial von Faserverbundwerkstoffen u.a. beim Bau,
Motorsport oder bei Prepregs eingesetzt.

www.tissa.ch
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KOMET GROUP GmbH
! & KOMET"

GROUP

Die KOMET GROUP ist einer der fiihrenden Komplettanbieter fiir
Prazisionswerkzeuge. Die international tatige Unternehmens-
gruppe versteht sich dabei nicht nur als reiner Werkzeugherstel-
ler, sondern zugleich als Anbieter innovativer Ideen: fiir hochpra-
zise Bohrungsbearbeitung, kundenbezogene Werkzeuglésungen
und -konzepte sowie Premium-Produkte fiir alle Fertigungsstu-
fen. Derzeit beschéftigt die KOMET GROUP mit seinen 22 Toch-
tergesellschaften tiber 1.600 Mitarbeitende und ist in rund 50
Landern vertreten.

www.kometgroup.com



o CERAMIC
¥ coviPOSITES

b




Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Mitglieder,

die erste Hélfte des Jahres 2014 brachte einige wichtige Verdnderungen in der Abteilung Ceramic Com-
posites. Auf der Mitgliederversammlung am 22. Mai 2014, die wir bei der Airbus Group in Ottobrunn
abhalten konnten, wurde ein neuer Vorstand gewahlt. Er setzt sich nun zusammen aus Dr. Roland Weily
(Vorsitzender, Schunk Kohlenstofftechnik GmbH), Dr. Dietmar Koch (DLR - BT), Philipp Goetz (CVT GmbH
& Co. K@), Christian Wilhelmi (Airbus Group Innovation) und als neues Mitglied Prof. Dr. Walter Kren-
kel (Universitat Bayreuth — IMA). Des Weiteren wurde die Geschéftsordnung in einigen Punkten geén-
dert. Diese Anderungen waren erforderlich, um erstens die Sitzverlegung von Bayreuth nach Augsburg
formell zu beschlieBen. Mit dieser Sitzverlegung sollte eine Voraussetzung fiir einfachere und schlan-
kere Verwaltungsablaufe im Hauptverein und in der Abteilung Ceramic Composites gelegt werden. Ein
weiteres Ziel war es, die Regeln fiir die Bestellung des Abteilungsgeschéftsfiihrers der gelebten Praxis
anzupassen, ohne dass die notwendige Transparenz abhandenkommt. Die neue Geschaftsordnung ist
von unserer Homepage abrufbar.

Erstmals haben wir unsere Mitgliederversammlung durch ein Vorprogramm erganzt. Durch interessante Beitrage sollten neue Mitglieder die
Gelegenheit haben, sich vorzustellen. Es sollte aber auch die Anziehungskraft der Mitgliederversammlung als gute Gelegenheit zum Networking
erhéht werden. Die Beitrdge von Prof. Ralf Goller (Hochschule Augsburg), Hans-Christian Schmidt (Fa. Dorst, Kochel am See) und Dr. Uwe Rettig
(Siemens AG, Miinchen) sind ebenfalls von der Homepage abrufbar.

In einer gekirzten Version wurde eine von der Abteilung Ceramic Composites initiierte Marktstudie ,,CMCs fiir die Warmetechnik® vorgestellt
mit der Zielsetzung, die Roadmap ,,Ceramic Composites 2050 um eine externe Sichtweise fiir den Anwendungsbereich Warmetechnik zu ergan-
zen. Zum Teil bestatigte die Markstudie die in der Roadmap beschriebenen Markpotenziale, zum Teil wurden aber auch tiberraschende, eher op-
timistischere Resultate gefunden. Zur Bewertung der Markstudie fand am 29. September 2014 ein Workshop bei der Schunk Kohlenstofftechnik
GmbH in Heuchelheim statt.

Wesentlich an Bedeutung zugenommen haben Gemeinschaftsforschungsprojekte, die sehr haufig unter Fiihrung von Firmen oder Instituten aus
den Mitgliedern der Abteilung initiiert und durchgefiihrt wurden sowie durch nationale oder europdische Forschungsmittel geférdert werden.
Hier wirkt sich die intensive und konstruktive Zusammenarbeit in den Arbeitsgruppen der Abteilung aus, die auf die gemeinsame, vorwett-
bewerbliche Losung von allgemeinen, aber sehr wichtigen Fragestellungen im Zusammenhang mit der ErschlieBung der Marktpotenziale fir
keramische Faserverbundwerkstoffe abzielt. Diese Aktivitaten sollen in der ndchsten Zeit weiter intensiviert und ausgebaut werden. An anderer
Stelle dieser Ausgabe wird ein Einblick in solche Projekte gegeben.

Erstmalig beteiligte sich die Abteilung Ceramic Composites im Rahmen eines Gemeinschaftsstandes des CCeV an der Hannovermesse 2014.
Diese Beteiligung ist als gelungenes Experiment anzusehen und folgte der Idee, dass die keramischen Faserverbundwerkstoffe in der Fachwelt
noch nicht den notigen Bekanntheitsgrad haben, der erforderlich ist, um die Potenziale dieser Werkstoffgruppe fiir optimierte oder neue Problem-
l6sungen erfolgreich zu nutzen. Viele, inshesondere angehende Ingenieure interessierten sich fiir CMCs und deren Anwendungsspektrum. Aber
auch einige Mitgliedsfirmen nutzten den Gemeinschaftsstand, um sich mit Geschéftspartnern auszutauschen.

Zu guter Letzt méchte ich mich fiir die sehr angenehme und kons-
truktive Zusammenarbeit mit dem Abteilungsvorstand, den wAr-
beitskreisen und Arbeitskreisleitern und mit allen Gremien und
Mitarbeitern der CCeV ganz herzlich bedanken. Mein besonderer
Dank gilt aber meinem Vorgénger, Dr. Peter Stingl. Ihm und sei-
nen intensiven Bemiihung habe ich es zu verdanken, dass ich so
schnell und einfach in mein neues Aufgabenfeld gefunden habe.
Ich wiinsche Herrn Dr. Stingl in seinem verdienten Ruhestand viel
Gesundheit und Freude auf allen seinen Wegen, die ihn hoffent-
lich noch weit durch unsere schéne Welt fiihren.

Allen Mitgliedern und deren Mitarbeitern
wiinsche ich viel Erfolg!

Verabschiedung von Dr. Peter Stingl auf der Mitgliederversammlung
Dr. Henri Cohrt am 21. Mai 2014: Dr. Roland WeiB, Christian Wilhelmi, Dr. Henri Cohrt,
Abteilungsgeschaftsfiihrer Dr. Peter Stingl, Philipp Goetz, Dr. Dietmar Koch (v.L.n.r.)
Ceramic Composites im CCeV
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PREMIERE IM FLUGZEUG

Propellerbremse erstmals mit faserkeramischen Bremsbeldgen

Die Schunk Kohlenstofftechnik GmbH liefert die ersten C/C-SiC Reibbelége fiir die Propellerbremse des A 400M aus, die vom Deutschen
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) am Institut fiir Bauweisen und Strukturtechnologie in Stuttgart entwickelt wurden.

Bremsring mit C/C-SiC Reibbelag (2 120 mm)

Vier Jahre nach der ersten Kontaktaufnahme
des italienischen Bremssystemherstellers Um-
bra Cuscinetti S.p.A. mit dem DLR startete in
diesem Jahr die Serienfertigung der weltweit
ersten faserkeramischen Bremsbeldge fiir Pro-
pellerbremsen. Gleichzeitig ist dies auch die
Premiere fiir den Einsatz dieser speziellen ke-
ramischen Verbundwerkstoffe im Flugzeug.

Die Propellerbremse des Airbus A 400 M bringt
den Propeller nach der Landung in wenigen Se-
kunden zum Stillstand und fixiert diesen wah-
rend des Parkens - auch bei starken Stiirmen.
Dadurch werden Schaden und erhéhter Ver-
schlei am Triebwerk vermieden und die Si-
cherheit beim Be- und Entladen des Flugzeugs
erhoht. Die Propellerbremse ist in einer sehr
kompakten und damit leichten Lamellenbau-
weise ausgefiihrt. Der achtblattrige Propeller
mit einem Durchmesser von 5,3 m wird von
insgesamt vier C/C-SiC Reibbeldgen mit einem
Durchmesser von lediglich 120 mm gestoppt.
Da die Bremseinheit vollstandig gekapselt ist
und nicht aktiv gekiihlt werden kann, entste-
hen hohe Temperaturen an den Oberflachen

der Reibbeldge, die mit konventionellen Reib-
werkstoffen, wie Grauguss oder Sintermetall,
nicht beherrscht werden kénnen. C/C-SiC Reib-
beldge bieten hier eine extreme Temperatur-
stabilitdt und ausreichend hohe Reibwerte
bei gleichzeitig geringem VerschleiR und ho-
her Lebensdauer.

Fir die erfolgreiche und rasche Einfiihrung der
C/C-SiC Reibbeldge in diesem neuen Anwen-
dungshereich waren zwei Faktoren wesentlich:
die kurze Entwicklungszeit von Werkstoff und
Bauteil sowie der friihzeitige Technologietrans-
fer vom DLR zu Schunk. Durch die langjéhri-
ge Erfahrung des DLR bei der Entwicklung von
C/C-SiC Friktionswerkstoffen und -komponen-
ten konnte eine geeignete Werkstoffvariante
bereits Anfang 2011, nach ersten Priifstand-
tests bei Umbra, ausgewahlt werden. Die un-
mittelbar darauf folgende Qualifikation der
Reibbeldge in aufwandigen Priifstands- und
Triebwerksversuchen sowie in Umwelttests
erfolgte an einer ersten Vorserie aus DLR-
Fertigung und nahm den gréRten Teil der Ent-
wicklungszeit in Anspruch. Bereits parallel

Quelle: DLR / Frank Eppler

Quelle: DLR

Propellerantrieb A 400M (0 5,3 m)
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zur Qualifikation wurde die Entwicklung zum
marktfahigen Produkt vorangetrieben. Nach
Verhandlungen mit potenziellen CMC-Her-
stellern entschied sich Umbra fiir Schunk als
langfristigen Partner fiir die zukinftige Her-
stellung der Reibbeldge. Auf der Basis eines
Lizenzvertrages mit dem DLR begann ein um-
fassender Technologietransfer sowie die Inte-
gration der Kleinserienfertigung der Reibbe-
ldge in den Produktionsprozess bei Schunk.
Die ersten Reibbeldge aus industrieller Fer-
tigung konnten dadurch bereits 2013 erfolg-
reich qualifiziert und fiir die Serienfertigung
freigegeben werden.

Mit dem Start der Serienproduktion und der
Auslieferung der ersten Bremssysteme konn-
te erneut ein Transfer aus der institutionellen
Forschung in die industrielle Produktion erfolg-
reich zum Abschluss gebracht und ein weiterer
Anwendungsbereich fiir keramische Verbund-
werkstoffe erschlossen werden.

Weitere Informationen:

Dr. Roland WeiB,

Schunk Kohlenstofftechnik GmbH,

Abt. Composites, Heuchelheim,

Telefon +49 (0) 6 41/6 081523,

E-Mail: Roland.Weiss@schunk-group.com,
www.schunk-group.com,

Bernhard Heidenreich,

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raum-
fahrt eV. (DLR), Institut fiir Bauweisen und
Strukturtechnologie, Abteilung Kerami-
sche Verbundstrukturen, Stuttgart,
Telefon +49 (0) 711/68 62-410,

E-Mail: bernhard.heidenreich@dlr.de,
www.dlr.de/bt

Propellerbremse, bestehend aus drei Bremsringen (ein Rotor, zwei Statoren) mit C/C-SiC Reibbeldgen und dem Gehéuse

Wie macht man C/C-SiC Werkstoffe?

C/C-SiC Werkstoffe werden iiber Kapillarsilicierung, den sogenannten LSI-Prozess (Liquid Silicon Infiltration), her-
gestellt. Gegeniiber allen anderen Fertigungsverfahren fiir CMC-Werkstoffe (Ceramic Matrix Composites) zeich-
net sich das LSI-Verfahren vor allem durch kurze Prozesszeiten und dadurch geringe Herstellkosten aus. Fiir die
Herstellung der C/C-SiC Werkstoffe sind im Wesentlichen drei Schritte erforderlich: (1) Herstellung eines CFK-
Vorkdrpers, (2) Pyrolyse des CFK-Vorkérpers zu einem porésen C/C Vorkdrper und (3) Infiltration des C/C-Vor-
korpers mit geschmolzenem Silicium. Dabei reagiert das Silicium mit einem kleinen Teil des Kohlenstoffs zu Si-

liciumcarbid (SiC) und baut damit die keramische Matrix des Verbundwerkstoffs auf. Die resultierenden C/C-SiC
Werkstoffe konnen durch die Variabilitdt in ihrer Zusammensetzung den Anforderungen in unterschiedlichsten

Anwendungsbereichen angepasst werden. Diese CMC-Werkstoffe kommen aufgrund ihrer extrem hohen Temperaturstabilitat nicht nur
bei der industriellen Warmebehandlung von Metallen oder als Hitzeschutzstrukturen in Raumfahrzeugen zum Einsatz, sondern zum Bei-
spiel auch als verschleiBfeste Reibbeldge in Hochgeschwindigkeitsaufziigen. Der wichtigste Anwendungsbereich von C/C-SiC Werkstof-
fen ist jedoch die Hochleistungsbremsscheibe fiir Automobile, dem weltweit bedeutendsten Markt fiir CMC-Werkstoffe.
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MECHANISCHE BEARBEITUNG VON

FASERVERBUNDWERKSTOFFEN

Neuer Fachbereich an der Hochschule Augsburg

Die mechanische Bearbeitung von faserverstiarkten Verbundwerkstoffen gilt noch als Nische mit hohem Entwicklungspotenzial.
Die Werkstoffvielfalt ist riesig und weitgehend nicht genormt. Ebenso verhilt es sich mit den Werkzeug- und Bearbeitungskonzepten.

Als besonders anspruchsvoll gelten die CMC-
Werkstoffe (Ceramic Matrix Composite). Hier
sind die Prozesskosten erheblich und kénnen
nur durch eine langfristige technologische
Entwicklung verringert und optimiert werden.
Um das Know-how in diesem Bereich voran-
zubringen, hat die Hochschule Augsburg mit
Professor Dr.-Ing. Ralf Goller nun eine For-
schungsprofessur eingerichtet, die sich mit
der Prozessentwicklung polymerer und ke-
ramischer Faserverbundwerkstoffe anwen-
dungsorientiert beschaftigt. Mittelfristig ist
die Griindung eines Kompetenzzentrums fir
die Composite Bearbeitung geplant.

Bei der Umsetzung dieser Pionieraufgabe freut
sich Professor Goller auf Unterstiitzung und
gute Zusammenarbeit auch mit dem CCeV.

Weitere Informationen:

Prof. Dr.-Ing. Ralf Goller,
Hochschule Augsburg,

Telefon +49 (0) 821/5586 3183,
E-Mail: ralf.goller@hs-augsburg.de,
www.hs-augsburg.de

.é.é.é.
Hochschule

Augsburg University of
Applied Sciences

Vega STescan
HE Augaburng

REM-Aufnahme einer PKD-Werkzeugschneide
mit lbergang WC-Hartmetall/Diamant

SIC-KERAMIKFASERN

MIT NEUEM POLYMER ENTWICKELT

Forderprojekt SiCTec2 wurde erfolgreich abgeschlossen

Nach vierjdhriger Laufzeit endete am 30. Juni 2014 das Entwicklungsprojekt SicTec2, in dessen Rahmen die SGL Group gemeinsam mit
Partnern aus Industrie und Forschung keramische Fasern aus Siliziumcarbid (SiC) mit einzigartigem Kosten-Leistungsprofil entwickel-
te. Das Vorhaben wurde im Rahmen des Programms ,,Neue Werkstoffe* des Freistaats Bayern gefordert.

Das Ziel der Projektpartner, darunter das Fraun-
hofer-Institut fiir Silicatforschung ISC/Zentrum
HTL in Wiirzburg, Wacker Chemie, MTU Aero En-
gines AG und MT Aerospace AG, ist es, einen
neuen Ansatz zur Herstellung qualitativ hoch-
wertiger SiC-Fasern zu entwickeln, um deren
Verfligbarkeit und Kosteneffizienz zu erhthen.
Hierfir wurde im Projekt ein neuartiges preke-
ramisches Polymer entwickelt, dessen Eigen-
schaften an den verwendeten Trockenspinnpro-
zess angepasst sind. Die Precursorherstellung
wurde zusammen mit der Wacker Chemie in
den Technikumsmalstab hochskaliert und bil-
det die Grundlage fiir die Optimierung der Fa-
serherstellung. Durch gezielte Modifikationen
kann der Polymerprecursor als Matrixmateri-
al fiir die PIP (Polymerinfiltration und Pyroly-
se) Route zur Herstellung von CMC Werkstof-
fen verwendet werden.

Die eigentliche Faserherstellung beginnt mit
der Aufbereitung der Precursorlésung zu einer
sogenannten Spinnmasse. Diese wird in einem

Trockenspinnverfahren zu Griinfasern verarbei-
tet. Dieses Verfahren wurde an einer eigens fiir
diesen Zweck aufgebauten Anlage am Fraunho-
fer-Institut fiir Silicatforschung ISC in Wiirzburg
optimiert und hochskaliert. Hier kénnen derzeit
Faserrovings mit 300 Filamenten erzeugt wer-
den. In weiteren Schritten werden diese Ro-
vings textiltechnisch verarbeitet und in einem
Hochtemperaturschritt zu Keramikfasern um-
gewandelt. Die Keramikfasern erreichen eine
Zugfestigkeit von 2000 MPa bei einem Fila-
mentdurchmesser von 14 pm und einem E-Mo-
dul von 165 GPa.

In weiteren Arbeitspaketen konnte auf Keramik-
fasern mittels nasschemischer Beschichtung
eine Interfaceschicht aufgebracht werden. Bei
den Partnern DLR BT in Stuttgart und MT Aero-
space wurden mittels PIP-bzw. CVI-Router Test-
bauteile hergestellt. In den kommenden Jahren
soll die SiC-Faserherstellung weiter optimiert
und ausgebaut werden.

Weitere Informationen:

Dr. Michael Rothmann,

SGL Carbon GmbH, Meitingen,

Telefon +49 (0) 8271/833592,

E-Mail: michael.rothmann@sglgroup.com,
www.sglgroup.com

SiC-Faser Spule (SILAFIL® F) aus
dem SiCTec2-Projekt
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ZUVERLASSIGE AUSLEGUNG VON CMC-BAUTEILEN

Norm fiir Biegepriifung: Verbundprojekt ,,ELKE“ untersucht
kurzfaserverstarkte keramische Verbundwerkstoffe

Die existierenden Normen zur mechanischen Priifung von keramischen Verbundwerkstoffen sind auf kurzfaserverstarkte CMC nicht explizit an-
wendbar. Im Rahmen des BMWi Forderprogramms ,,Transfer von FuE-Ergebnissen durch Normung und Standardisierung* soll daher eine Norm fiir
die Biegepriifung von kurzfaserverstarkten CMC entwickelt werden. Zu diesem Zweck wurde das Verbundprojekt ,,Energieeffizienz und Leicht-
bau mit Faserkeramiken durch zuverlissige Kennwertermittlung fiir die konstruktive Auslegung (ELKE)“ ins Leben gerufen. Die Projektpartner
Fraunhofer IWM Freiburg, Institut fiir Bauweisen und Strukturtechnologie am DLR in Stuttgart und Fraunhofer Zentrum Hochtemperaturleicht-
bau des ISC in Bayreuth arbeiten dabei eng mit Mitgliedern des Ceramic Composites e.V. und dem Deutschen Institut fiir Normung zusammen.

Im Rahmen des Projekts wurden umfangreiche
Untersuchungen zu den Effekten von Proben-
geometrie und Priifbedingungen auf die Bie-
gefestigkeit zweier kurzfaserverstarkter C/
SiC-Werkstoffe mit unterschiedlichen Faser-
langen (3 mm bzw. 10 mm) durchgefiihrt. Zur
Bestimmung der Faserverteilung wurden die
vollstdndigen Volumen der Biegeproben vor
den Versuchen mit Hilfe der Mikro-Compu-
ter Tomografie (uCT) mit einer Aufldsung von
25 pm untersucht. Dabei wurde die Orientie-
rung der Kurzfaserbiindel im Volumen ermit-
telt und die Verteilung quantitativ bestimmt
sowie die lokale Faserverteilung im Bereich
der maximalen Belastung ermittelt (Abb. 1).
Als Priifmethode zur Bestimmung der Festig-
keit wurde der Vier-Punkt-Biegeversuch mit
unterschiedlichen Auflagerabstanden festge-
legt. Die Biegefestigkeit des Werkstoffs mit
3 mm Faserldnge zeigt eine geringe Abhéngig-
keit von der Breite bzw. Dicke und eine rela-
tiv geringe Abhéngigkeit vom Querschnitt der
gepriiften Proben. Allerdings sind Verteilung
und Standardabweichung der Biegefestigkeit
stark abhangig von Prifquerschnitt und Pro-
benldnge. Die besten Ergebnisse mit gerings-
ter Streuung und hochster Zuverlassigkeit zei-
gen Proben mit einer Mindestbreite von 9 mm,
6 mm Hohe und 90 mm Lange bei einem in-
neren Auflagerabstand von 20 mm und einem
duleren Auflagerabstand von 80 mm. In der
verbleibenden Projektlaufzeit bis Ende 2014
werden Untersuchungen an Werkstoffen mit
einer Faserlange von 10 mm durchgefiihrt.
Parallel zur Untersuchung von Probengeome-
trie und Priifbedingungen wurden in einem
zweiten Teilprojekt die Einflisse der Proben-
praparation auf ermittelte Werkstoffkennwerte
von endlosfaserverstarkten CMC durchgefiihrt.
Ziel war es, die in der Industrie zur Herstellung
von Zug- und Biegeproben eingesetzten hoch-
produktiven Verfahren wie Wasserstrahl- und
Lasertrennen zu bewerten. Zur Ermittlung der
Schnittqualitat wurde das vollstandige Volu-
men der Proben durch pCT mit einer Auflésung
von 25 pm erfasst und die Oberfldche topolo-
gisch untersucht. Die Betrachtung des Quer-
schnitts zeigt die teilweise ungleichméaRige
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Schnittkante der Proben sowie Anderungen
der Probenbreite aufgrund unterschiedlicher
Trennverfahren (Abb. 2). In CMC-Biegeproben
mit hoher Porositat, die durch Laser- oder Was-
serstrahlschneiden hergestellt wurden, konnte
iberdies eine Materialschadigung mit Rand-
delaminationen im Bereich der Schnittkanten
nachgewiesen werden. In einigen Féllen war
die Schadigung so ausgepragt, dass ein bear-
beitungsbedingter Effekt auf die interlaminare
Scherfestigkeit von Kurzbiegeproben nachge-
wiesen werden konnte. Die Biegefestigkeit von
Langbiegeproben wurde fiir die untersuchten
Materialien mit bis zu 35 Vol.-Prozent Matrix-
porositat in keinem Fall signifikant beeinflusst.
Alle Projektergebnisse werden durch die Pro-
jektpartner in den DIN Arbeitsausschuss ,,Pri-
fung von Hochleistungskeramik — Keramische
Verbundwerkstoffe” eingebracht und sollen so
zu einer zuverldssigen Auslegung von CMC-
Bauteilen beitragen.

Weitere Informationen:

Dr. Achim Neubrand,

Fraunhofer IWM, Verbundwerkstoffe,
Freiburg, Telefon +49 (0) 761/5142-282,
E-Mail: achim.neubrand@iwm.fraunhofer.de,
www.iwm.fraunhofer.de

Jan Marcel Hausherr,

Fraunhofer-Zentrum fiir Hochtemperatur-
Leichtbau HTL, Arbeitsgruppe HT-Design,
Fraunhofer-Institut fiir Silicatforschung ISC,
Bayreuth, Telefon +49 (0) 921/78 6931-313,
E-Mail: jan.hausherr@isc.fraunhofer.de,
www.htl.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Yuan Shi,

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raum-

fahrt (DLR), Institut fiir Bauweisen und
Strukturtechnologie, Abteilung Kerami-
sche Verbundstrukturen, Stuttgart,

Telefon +49 (0) 711/68 62-8050,

E-Mail: yuan.shi@dlr.de,

www.dlr.de/bt

Faserverteilung (Isotroper Werkstoff, Querschnitt CT)
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Abb. 1: Bestimmung der Faserverteilung im Volumen einer Biegeprobe (90 mm x 9 mm x 6 mm).
Oben: CT-Querschnitt einer Probe mit farbkodierter Faserorientierung; Unten: Histogramm mit der
quantitativen Bestimmung der Faserbiindelorientierung im gesamten Probenvolumen

Abb. 2: Einfluss der Trennverfahren auf den Probenquerschitt:
a) Nasstrennschleifen mit senkrechtem Seitenschnitt; b), c¢) Wasserstrahlschneiden mit etwa

5° Neigung der Flanken; d) Laserstrahlschneiden mit ungleichméBiger und stark beschéadigter

Flanke durch Wérmeeintrag. a) und b) zeigen einen anderen Komposit als c) und d).
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EVOLUTION BEIM BAUEN

Interview mit Prof. Peter Offermann, Vorstandsvorsitzender des Tudalit e.V.

Glas- und Carbonfaserverbundstoffe im Textilbeton haben das Potenzial, den Hoch-, Tief- und Briickenbau zu verdndern. Wird fiir die Be-
tonbewehrung statt Stahl ein mit einer geeigneten Matrix versehenes, z.B. in Kunststoff ausgehdrtetes Textilgelege eingebracht, entsteht
ein neuer, nicht korrosionsanfilliger Baustoff mit Zukunftspotenzial. Das Problem: Textilbeton wird bisher nur proto-typisch beim Neubau
einiger FuBginger- und Radwegbriicken und in neuartigen Leichthaufassaden angewandt. Nach Angaben des Forschungskuratorium Textil
e.V. (FKT), Berlin, fehlen u.a. noch standardisierte Priifverfahren und die erforderlichen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen. Eine
erste Zulassung zur ,.Verstirkung von Stahlbeton mit Tudalit (Textilbewehrter Beton)“ wird in Kiirze erwartet.

Zur Beschleunigung des Wissenstransfers aus erster Hand wurde im Jahr 2007 mit Unterstiitzung durch ein Forderprojekt des Stifterver-
bands fiir die Deutsche Wissenschaft das Deutsche Zentrum Textilbeton als Einrichtung der Tudag TU Dresden AG gegriindet. Unter der mar-
kenrechtlich geschiitzten Bezeichnung Tudalit werden die Herstellung und die Anwendung von Textilbeton auf der Grundlage vorgegebener
Qualitdtsstandards, die Fertigungsverfahren und die fertigen Produkte geschiitzt.

? Erldutern Sie uns bitte kurz die Arbeit
des Tudalit e.V.

I Als fur die beiden Sonderforschungsberei-
che (SFB) der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) zum Thema ,Textilbeton“ an der
TU Dresden und an der RWTH Aachen die
letzte Phase der Laufzeit begann, wurde im
Kreise der eingebundenen Unternehmen des
Dresdner SFB mit den Wissenschaftlern die
Frage diskutiert: Wie konnen die Ergebnisse
der Grundlagenforschung nach der staatli-
chen Férderung durch die DFG zur nachhal-
tigen industriellen Nutzung im Bauwesen
gefiihrt werden?

Die Beantwortung dieser Kernfrage gibt auch
die Antwort auf die Frage nach der Arbeits-
weise des Tudalit e.V.: die Dinge selbst in die
Hand nehmen! Das heil’t, dass gemeinsam
mit den Unternehmen der Wertschopfungs-
kette - von den Herstellern der Baustoffkom-
ponenten, unter Einbeziehung der Textilma-
schinenbauer bis zu den Bauunternehmen
- die groRe Liicke zwischen der Grundlagen-
forschung und der Marktfahigkeit dieses neu-
artigen Verbund-Baustoffes und den baukon-
struktiven Verfahren zu seiner Anwendung
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geschlossen werden soll. Der Tudalit e.V. ist
also ein Zusammenschluss von Unternehmen
und Forschungseinrichtungen, der seit 2009
mit infrastrukturellen und finanziellen Leis-
tungen nach einem strategischen Konzept
die notwendigen Entwicklungen fiir baukon-
struktive Anwendungen textiler Bewehrun-
gen im Betonbau vorantreibt. Dazu gehdren
auch die umfangreichen Nachweisuntersu-
chungen fiir eine erste bauaufsichtliche Zu-
lassung fiir Verstarkungen von Stahlbeton mit
Tudalit. Wir haben fiir die deutsche Industrie
die einmalige Chance, unter dem Qualitatssie-
gel der Marke Tudalit zum Leitanbieter dieser
innovativen Bautechnologie zu werden. Un-
ser Verband ist fir alle offen, die an diesem
Ziel mitarbeiten wollen.

? Textilbeton wird hédufig als Revolution
beim Bauen bezeichnet. Welche Anwen-
dungsgebiete weisen besonders gutes Poten-
zial auf? Welche Vorteile bietet Textilbeton
im Vergleich zu herkbmmlichen Systemen?

I Die Formulierung ,Revolution beim Bauen®
wird gern von den Medien benutzt, um die
gewiinschte Wahrnehmung in der Offentlich-
keit zu erzielen. Im Wortsinn eines damit als
plotzliche Verdnderung des vorhandenen Zu-
standes verstandenen Technologiewechsels
im Bauwesen ist das schlichtweg falsch. Wir
befinden uns am Anfang einer eher evolutio-
naren, also allméhlichen Verdnderung mit ei-
nem grofen Potenzial. Und der erste Antrag
auf eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung, namlich die Verstarkung von Stahlbeton
mit Tudalit, zeigt auch eine der HauptstoR-
richtungen: die Erhaltung und Ertlichtigung
unserer baulichen Infrastruktur. Das bedeu-
tet, textile Carbonbewehrungen im Betonbau
auf duRerst effiziente Weise an den Bauwer-
ken - seien es Hochbauten, Briicken, Tunnel,
Wasserbauwerke etc. - einzusetzen, und die
Lebensdauer um weitere 50 bis 100 Jahre zu
verlangern. Uber die generellen Vorteile von

Textilbeton - wie Korrosionsfreiheit, schlan-
ke Bauweise, wenn gewiinscht auch neuartige
Designmoglichkeiten der Formgestaltung, vor
allem aber die Ressourcenschonung - wurde
schon vielfach an Beispielen von Referenzob-
jekten mit baulichen Zustimmungen im Ein-
zelfall berichtet. Deshalb sei an dieser Stelle
nur auf einen weiteren Anwendungsbereich
mit einem noch nicht Gberschaubaren Vo-
lumen hingewiesen: Bauteile mit integrier-
ter Multifunktionalitat. Damit wird eine Fer-
tigungstiefe erreicht, die dem Bauwesen in
Deutschland eine bisher unbekannte spezi-
fische Wertschopfung und die wirtschaftli-
che Herstellung derartiger ,smarter Bauteile®
sichert, die beispielsweise gleichzeitig hei-
zen, Energie gewinnen und speichern, Daten
ibertragen oder den bauphysikalischen Zu-
stand tberwachen kdnnen.

? Fiir welche Anwendungen in der Bauin-
dustrie ist Textilbeton nicht so gut geeignet?

! Wir stehen am Anfang des industriellen Ein-
satzes textiler Carbonbewehrungen fiir bau-
konstruktive Anwendungen im Betonbau. Des-
halb 4Bt sich diese Frage heute noch nicht
schliissig beantworten. Mit einer Férderung
des Projektes C3 — Carbon Concrete Compo-
site im Rahmen des Programmes Zwanzig20
des Bundesministeriums fiir Bildung und For-
schung sind die Voraussetzungen geschaffen,
um in den kommenden 5-6 Jahren die Anwen-
dungshreite technologisch und wirtschaftlich
zu erschlieBen. Unter der Konsortialftihrer-
schaft der TU Dresden werden die Mitglieder
des Tudalit-Verbandes und viele Unternehmen
sowie Entwicklungseinrichtungen, vor allem
der ostdeutschen Bundesldnder und Berlins,
innovative Carbonbewehrungen, Technologi-
en zu deren Herstellung, Betonmischungen
und Bauprodukte entwickeln, die auch eine
Antwort auf die Frage der Anwendungsgren-
zen implizieren.



? Welche Produktarten (neben Bekleidungs-
textilien) werden bei Ihnen gréBtenteils
iiberpriift?

I Ausgehend von den Erfahrungen der vergange-
nen Jahre ist es realistisch, dass in den nachsten
zehn Jahren die wichtigsten bauaufsichtlichen
Zulassungen fiir die Verstarkung von Stahlbe-
ton mit Carbontextilbewehrungen und zahlrei-
che Einzelzulassungen fiir Bauteile - wie Fassa-
denelemente - erteilt werden. Nach Abschluss
des (3-Projektes, also in etwa sechs Jahren, wer-
den aber auch Erkenntnisse vorliegen, die kom-
plexe Anwendungen von vollig neuen Carbon-
bewehrungsstrukturen fiir groRe Bauwerke in
das Blickfeld riicken lassen.

? Welches sind noch die gréBten Heraus-
forderungen, die geldst werden miissen,
bevor Textilbeton in der Industrie verwen-
det werden kann?

I Die groRten Herausforderungen bestehen da-
rin, fir alle Anwendungen in den Bereichen
Tragwerke, Fassade und ,intelligente” Bautei-
le, die jeweils nachzuweisenden bauphysikali-
schen Kennwerte mit hoher Qualitdtssicherheit
wirtschaftlich zu erreichen. Zum Beispiel kann
in einem Anwendungsfall die groRe Herausfor-
derung darin bestehen, Traglasten fiir groBe
Briickenbauwerke zu realisieren, die allen bau-
physikalischen Anforderungen iiber eine Lebens-
dauer von 80 - 100 Jahren gentigen. In einem
anderen Fall kann die gréRte Herausforderung
wiederum in der Umsetzung eines architektoni-
schen Entwurfes fiir eine superschlanke, doppelt-
gekrimmte Gebdudeschale mit integrierter In-
telligenz bestehen. Beide Anwendungen setzen
voraus, dass fiir eine iiberschaubare Anzahl von
Carbon(textil)bewehrungen sowie von Betonmi-
schungen die allgemeinen Richtlinien fiir ihren
Einsatz im Bauwesen vorliegen. Der Weg bis da-
hin ist die eigentliche Herausforderung.

GEBUNDELTE KRAFTE

? Kiirzlich wurde der neue Verein C3 - Carbon
Concrete Composite gegriindet. Worin unter-
scheidet sich dieser Verein vom Tudalit e.V.?

! Der Verein C3 ist gegriindet worden, um fiir
alle Mitglieder des Konsortiums, Unternehmen
und F&E-Institute fiir die Laufzeit des Projektes
verbindliche Regeln der Kooperation festzule-
gen. Der Tudalit e.V. ist ein Griindungsmitglied
dieses Projektvereines. Die langfristige Auf-
gabe unseres Verbandes besteht dagegen da-
rin, Tudalit zu dem international anerkannten
Qualitatssiegel fir Textil- bzw. Carbonbeton-
anwendungen zu entwickeln. Das heif3t, dass
Unternehmen als ordentliche Tudalit-Mitglie-
der unabhéngig von Firmenbezeichnungen fiir
die Komponenten des Baustoffes und die da-
raus hergestellten Bauprodukte oder die bau-
technologischen Verfahren ihrer Anwendung
die Qualitatsmarke Tudalit nutzen kénnen.

Die Fragen stellte Mechthild Maas,
Melliand Textilberichte, Frankfurt/Main

Die solidian GmbH und die CG TEC GmbH beschlieBen Kooperation im Bereich Textiles Bauen

Die Firmen solidian GmbH aus Albstadt und
die CG TEC GmbH aus Spalt kooperieren kiinf-
tig im Bereich ,Textiles Bauen®. Sie werden ge-
meinsam die Produktpalette nicht-metallischer
Bewehrungen in der Bauindustrie erweitern
und erstmals textile Bewehrungen sowie Be-
wehrungsstabe aus Faserverbundkunststoffen
(FVK) unter einem Dach vereinen. Ziel ist, die-
se Bewehrungen in der Bauindustrie langfristig
zu implementieren. Durch die Kooperation zwi-
schen solidian und CG TEC wird inshesondere
die Entwicklung von FVK-Stében aus Glas, Ba-
salt und Carbonfasern vorangetrieben. Der Fo-
kus liegt hier in der Herstellung von Hochleis-
tungsbewehrungsstdben mit Zugfestigkeiten,
die im Vergleich zu herkémmlichem Betonstahl
mehr als sechsmal hoher sind. Da diese Stabe
nicht korrodieren, ermdglichen sie dauerhaf-
te Betonbauten. Die solidian GmbH, die seit
Herbst 2013 am Markt ist, ist ein Tochterun-
ternehmen Groz-Beckerts. In ihr biindelt der
Konzern seine jahrelange Erfahrung und sein
Know-how im Bereich Textilbeton. So waren
die Experten solidians bereits am Bau der 2010
eréffneten, weltweit langsten textilbewehrten
Betonbriicke in Albstadt-Lautlingen mal3geb-
lich beteiligt. Nach wie vor handelt es sich bei
der Briicke um eine der schlanksten Betonbrii-
ckenkonstruktionen tiberhaupt. Herzstiick des
einzigartigen Bauwerks ist ein textiles Gelege
auf Basis von epoxidharzgetrankten Glasfasern.

Diese Gelege lieferten die Experten, die heu-
te in der solidian GmbH zusammenarbeiten.

Die CG TEC ist spezialisiert auf die Herstel-
lung von Faserverbundkunststoffstaben (FVK-
Stébe), die hauptséchlich aus Carbon- (CFK),
Basalt- (BFK) oder alkaliresistente Glasfasern
(GFK) hergestellt werden. Die Produkte kom-
men heute unter anderem in der Automobilin-
dustrie als Antennenstabe, in der Luftfahrttech-
nik als Tragerelemente oder im Maschinenbau
als Greifarme fiir Roboter zum Einsatz. Die
FVK-Stébe werden in einem Pultrusionsverfah-
ren hergestellt, bei dem die Fasern in einem
Harzbad zusammengefiihrt werden. Kiinftig
sollen sie - durch die Kooperation mit solidi-
an - auch in der Bauindustrie FuR fassen. Die
Materialien dieser FVK-Stabe der CG TEC ent-
sprechen denen der textilen Gelege von soli-
dian und stellen somit eine ideale Ergdnzung
des Sortiments dar. Die groBen Durchmesser
der Rundprofile erméglichen eine materialge-
rechte Bewehrung von Bauteilen mit lokal be-
sonders hohen Belastungen und eignen sich
insbesondere in Verbindung mit textilen Be-
wehrungen. In Ergdnzung zu geraden Staben
werden zudem gebogene FVK-Stébe herge-
stellt. Die solidian GmbH ist u. a. verantwort-
lich fiir den Vertrieb der FVK-Stabe. BFK und
GFK-Stébe in unterschiedlichen Durchmessern
kénnen bereits tiber solidian bezogen werden.

Weitere Informationen:

Kerstin Zetterer,

CG TEC GmbH, Spalt,

Telefon +49 (0) 9175/908 07 23,
E-Mail: kerstin.zetterer@cg-tec.de,
www.cg-tec.de

——

FVK-Stébe der CG TEC GmbH. Diese werden
in Durchmessern von 10 - 22 mm produziert.

Ein textiles Gelege aus epoxidharzgetrankten
Carbonfasern der solidian GmbH, wie es in
Textilbeton zum Einsatz kommt
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Die weltweit ldngste textilbewehrte Betonbriicke in Albstadt-Lautlingen wurde von den Experten der solidian GmbH mit eigens ent-
wickelten, textilen Bewehrungen gebaut. Sie ist ein gelungenes Beispiel fiir die Moglichkeiten von Faserverstédrkung im Bauwesen.

AG Modellierung Faserverstarkung im Bauwesen der Fachabteilung CC TUDALIT
tagt in den Zentren faserverstdrkter Betonforschung

Die Leichtbau-Zentrum Sachsen GmbH (LZS) hat in Zusammenarbeit mit dem Materialhersteller New Era Materials (NEM) zwei neuartige

Verfahren zur Herstellung duroplastischer Hochleistungs-Faserverbundbauteile entwickelt.

So will man unter anderem den Erfahrungsaus-
tausch zwischen den Anwendern und der Uni-
versitdt in Gang bringen. Daneben gehért zu den
Zielen der AG auch die Schaffung von Projekt-
gruppen und die Unterstiitzung bei Forschungs-
antragen. Insgesamt will man eine Plattform fiir
den Ideenaustausch und die Initiierung neuer
Projekte zwischen Bauingenieuren, Architek-
ten, Faserverbundexperten, Zulassungsbehdor-
den, Hochschulen, Instituten, Ingenieurbiiros,
Baustoffspezialisten und Herstellern von Fa-
ser-Halbzeugen und Matrices (Polymer, Fein-
beton ...) bilden.

Dabei deckt das Spektrum der AG MoFib die
gesamte Bauteil-Prozesskette von Auslegung
und Durchfiihrung bis zur Zulassung ab. Um
hier fruchtbringend arbeiten zu kénnen, muss
auch Wissen aus verwandten Bereichen zugezo-
gen werden, stets mit dem Schwerpunkt Textil-
beton mit Endlosfasern, aber auch bei der Ver-
wendung von Kurzfasern. Deshalb werden auch
die Erkenntnisse und das Wissen anderer CCeV-
Arbeitsgruppen — wie der AG Engineering - mit
eingebracht, wo immer dies einen Synergiege-
winn verheiBt (wie z. B. bei der Ermiidung von
Polymer-Composites). Das in der AG erarbeite-
te Wissen wird den Mitgliedern zur Verfligung
gestellt. Dartiber hinaus gilt es, Analysewerk-
zeuge mit Anwendbarkeitsgrenzen und Funk-
tionsintegration nutzbar zu machen.
Angesprochen werden durch die Arbeitsgruppe
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die Bereiche Industrie- und Briickenbau, Fassa-
den-, Hallen- und Tiefbau. Eine wesentliche Ba-
sis fiir den Erfahrungsaustausch und die Wis-
sensvermittlung sind Ubersichtsvortrige von
Fachreferenten. Angestrebt sind hier vor allem
Kurzvortrége der Industrie mit aktuellen Prob-
lemvorstellungen und Wiinschen.

Im Sinne dieser Vorgaben werden die halbjghr-
lichen Eintagesveranstaltungen an den Mas-
sivbau-Instituten der Forschungs-Zentren ab-
gehalten. Dies war nach Dresden nun Aachen
und wird im Herbst (25. November 2014) das
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) sein.
Ein ganz wesentliches Ergebnis der Sitzung
in Aachen war die Griindung der AG Matrices
durch Prof. Michael Heine, Uni-Augsburg. Diese
hat u.a. als Ziel, die Erfassung der Faser-Matrix-
Wechselwirkungen von Polymer-Carbonfaser-
Verbunden im Bauwesen und im Maschinenbau
sowie auch bei der Zement-Matrix zu erfassen.
Dazu gehoren Bindung und Haftung, thermo-
plastisch-duromere Ubergénge, Erhohung der
Filament-Oberflachenaktivitat, gute ,Benet-
zung” gegeniiber guter ,Vernetzung", Zement
ohne Sauregefahrdung, diffuses Mikro-Rissbild
erzeugen, Dauerhaftigkeitsverbesserung (> 50
Jahre Standzeit) durch Porenreduktion infol-
ge Packungsdichte, Minimierung der Sieblinie
tiber PartikelgroBe, Testen der Eigenschaften
unter Beanspruchung, schnelle Friihfestigkeit
(Filaments tragen zumeist erst ab erster Riss-

bildung). Interessenten fiir diese AG kénnen
sich bitte direkt bei Prof. Michael Heine melden.
Weitere angesprochene Themen sind: Faser-
welligkeit, Ermiidung und Restfestigkeit, Versa-
gensmechanismen, Verwendung von pultrudier-
ten Profilen, getrénkte gegeniiber ungetrankten
Textilien, Maintenance, Reparatur, Inspizierbar-
keit, Schadenstoleranz. Alle diese Themen findet
man auch im Maschinenbau wieder. Die Veran-
staltungen der beiden AGs MoFiB und Matrices
sollen aus Synergiegriinden gemeinsam statt-
finden, da der Zuhorerkreis beidseitiges Wissen
vermittelt bekommen sollte und will.

Eine Ankopplung an das C3-Textilbeton-
Spitzencluster in Dresden ist angestrebt.

Weitere Informationen:

Prof. Ralf Cuntze,

Carbon Composites e.V.,

Leiter der AG Modellierung Faserverstarkung
im Bauwesen (MoFiB),

Telefon +49 (0) 8136 /77 54,

E-Mail: Ralf_Cuntze@T-Online.de,

in Abstimmung mit

Prof. Michael Heine,

Leiter der AG Matrices,

Telefon +49 (0) 821/5983437,

E-Mail: michael.heine@mrm.uni-augsburg.de,
www.carbon-composites.eu/leistungsspektrum/
fachinformationen/fachinformation-2



ZULASSUNG ERTEILT

Textilbeton fiir die Anwendung freigegeben

Die Zukunft des Bauens hat begonnen: Textilbeton der Marke TUDALIT, bislang nur in Forschungslaboren und an einzelnen Bauwerken in
der Praxis erfolgreich angewandt, wurde jetzt vom Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt) in Berlin zur Anwendung freigegeben: Un-
ter der Nummer Z-31.10-182 hat das Verfahren zur Verstarkung von Stahlbeton mit TUDALIT® die bauaufsichtliche Zulassung erhalten.

Diese Zulassung ermoglicht es Bauherren,
Architekten, Planern und Firmen des Bau-
gewerbes, TUDALIT® Textilbeton im Innen-
bereich gezielt anzuwenden. Der innovative
Baustoff erlaubt extrem schlanke Verstarkun-
gen im Betonbau und eignet sich besonders
bei schwierigen raumlichen Verhaltnissen und
im Denkmalschutz, wenn beispielsweise die
optischen Relationen eines Raumes gewahrt
bleiben sollen.

Die hohen Qualitatsstandards der im TUDA-
LIT e. V. zusammengeschlossenen Unterneh-
men sind in der Zulassung festgeschrieben -

GRUNER PREIS

dadurch ist gewéhrleistet, dass nur erfahrene
Unternehmen mit fundierten Kenntnissen den
HighTech-Baustoff TUDALIT®-Textilbeton ver-
arbeiten. Da TUDALIT®-Textilbeton nur durch
eigens hierfir zertifizierte Unternehmen und
deren Mitarbeiter verarbeitet werden darf, wer-
den jetzt in regelmaBigen Abstanden Weiter-
bildungsseminare angeboten.

Bei einem 2-Tagesseminar, das das Europdische
Institut fiir postgraduale Bildung (EIPOS) seit
Oktober in Dresden anbietet, gibt es Antwor-
ten auf alle Fragen rund um TUDALIT® Textil-
beton - und zwar sowohl in der Theorie als

auch bei der Verarbeitung und Anwendung.
Angesprochen ist das Baustellenpersonal von
Firmen des Baugewerbes. Fihrungskrafte des
Baugewerbes missen nur den Theorietag bele-
gen, kénnen jedoch auch den Praxisteil besu-
chen, was sehr empfehlenswert ist. Dozent ist
Dipl.-Ing. Ammar Al-Jamous, der Geschaftsfiih-
rer des Deutschen Zentrums Textilbeton. Der
praktische Teil findet in Zusammenarbeit mit
dem Otto-Mohr-Laboratorium des Instituts fiir
Massivbau an der TU Dresden statt. Beide Tage
werden mit je einer Priifung abgeschlossen.
Weitere Informationen: www.eipos.de

GreenTec Award fiir C3- Carbon Concrete Composite

Das Konsortium ,,C3 - Carbon Concrete Composite“ erhielt im Mai 2014 den GreenTec Award - einen der groBten Preise fiir griine Techno-
logien, Initiativen und Unternehmen in Europa.

Carbon Concrete Composite ist ein neuer Ma-
terialverbund von Carbon und Hochleistungs-
beton. Im gleichnamigen Projekt wird an der
Einfiihrung des neuen Baustoffes gearbeitet.
Mit Carbonbeton errichtete Bauwerke haben
eine ldngere Lebensdauer und héhere Leis-
tungsfahigkeit, erhohen die Sicherheit und
gewadhrleisten Mobilitat. Drei wesentliche
Ziele verfolgt C3: keine plumpen Betonklot-
ze, sondern filigrane, leichte, dsthetische
Bauten sollen das Bild unserer Stadte und
Landschaften pragen. Werden Geb&ude und
Bauwerke instandgesetzt oder neu errichtet,
soll weniger Energie verbraucht und der CO2-
AusstoR reduziert werden. In den nédchsten
zehn Jahren sollen ca. 20 Prozent der bisher
tiblichen Stahlbewehrung durch Carbonbe-
wehrung ersetzt werden.

Die interdisziplindre Zusammenarbeit im Pro-
jekt C3 wird tiber den Anfang 2014 gegriinde-
ten Verein C3 vorangetrieben. Die ca. 95 Part-
ner im noch jungen C3-Konsortium stehen fir
herausragende wissenschaftliche, technolo-
gische sowie unternehmerische Kompetenz,
fir tberregionale und interdisziplindre Inno-

|
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Stolz halten Ulrich Assmann (2.v.r.), Vorstand der TUDAG, und Dresdens Wirtschaftsbiirgermeis-
ter Dirk Hilbert (r.) den GreenTec Award in den Héanden. Mit im Bild: Sven Kriiger (2.v.l.)von den
GreenTec Awards sowie Dr. Matthias Lieboldt vom Institut fiir Massivbau der TU Dresden.

vationskooperation. Sie biindeln ihre Kompe-
tenzen, Krafte und Ressourcen, um einen In-
novationsschub im Bauwesen zu beférdern.
Initiator und Vorsitzender des Vereins ist Pro-
fessor Manfred Curbach vom Institut fiir Mas-
sivbau der TU Dresden.

Weitere Informationen:

Carbon Concrete Composite e.V.,
c/o TU Dresden,

Telefon +49 (0) 351/396 22,
E-Mail: post@bauen-neu-denken.de,
www.bhauen-neu-denken.de

Carbon Composites Magazin | CC Tudalit | 2/2014 76




SCHRITTWEISE IN DIE ZUKUNFT

Das Projekt Carbon Concrete Composite geht in die nachste Runde

,»Bauen neu denken* heiBlt der Slogan des Vereins C3, der im Januar 2014 gegriindet wurde und bereits rund 95 Partner aus Wissenschaft
und Wirtschaft hat. Sie alle verbindet die Vision, die Potenziale des neuartigen Materialverbundes Carbon Concrete Composite zu erschlie-
Ben und in die Baupraxis zu iiberfiihren. Aber es geht auch darum, neue Innovations- und Managementkonzepte bei der Forschung und in
der Anwendung von Carbonbeton zu erarbeiten und umzusetzen, prigende Denkmuster im Bauwesen zu iiberwinden.

Strategische Arbeitsfelder sind identifiziert,
jetzt nimmt das Projekt Fahrt auf. Wissen-
schaftlich, wirtschaftlich sowie technisch un-
termauerte und belastbare Management-und
Organisationskonzepte, Konzepte fiir die in-
terne und externe Kommunikation, Konzep-
te zum Innovationsmanagement und Umset-
zungsstrategien sowie eine Roadmap sind zu
erstellen. Sie sollen als Leitplanken fr die Ar-
beit der kommenden Jahre fungieren.

Um die inhaltlich-technischen Ziele von C3 zu
erreichen, untersuchen und beleuchten die
Verbundpartner ab 2015 in vier Basisvorha-
ben Grundbausteine, die fiir das Projekt stra-
tegisch bedeutsam sind. Dabei erstrecken
sich die Betrachtungen und Untersuchungen
in C-Cube auf die gesamte Wertschopfungs-
kette (Maschinenbau, Beschichtungschemie,
Carbonveredlung, Fertigteil- und Bauunter-
nehmen etc.) - von den Grundmaterialien bis
zum fertigen Bauwerk. Workshops unterstiit-
zen die Strategieentwicklung und loten neue
Entwicklungsrichtungen aus. Unter der (ber-
schrift ,Anforderungen an zukiinftige Bauwerke

aus Carbonbeton aus Sicht verschiedener In-
teressengruppen aus dem zukiinftigen Anwen-
der/Nutzerumfeld“ diskutierten Fiihrungskraf-
te aus Baudmtern, Zulassungsbehorden und
Vereinen/Verbdnden aus dem Bau- und Im-
mobilienwesen, Immobilienbetreiber, Planer
und Architekten, Bauunternehmen sowie In-
vestoren Anforderungen an Bauwerke der Zu-
kunft, gleich, ob im Wohnungs- oder Indust-
riebau oder beim Bau von Infrastruktur- und
Versorgungseinrichtungen. Aufgerufen wur-
den Themen wie Lebensdauer des neuen Ma-
terials, Qualitat und Recyclingfahigkeit, flexib-
le Nutzbarkeit und schlanke Herstellprozesse.
,Herausforderungen im Bereich Carbonbeton®
war das Thema des zweiten C3-Workshops.
Der arbeitete aus den Ergebnissen des ersten
Schlussfolgerungen fiir das weitere Vorgehen
im Projekt C3 heraus. Welchen Anforderun-
gen werden die Partner im C3-Projekt schon
heute gerecht? Welche Herausforderungen er-
geben sich aus den noch nicht geldsten oder
nur teilweise geldsten Anforderungen? Wel-
che Entwicklungsrichtungen lassen sich ablei-

,CARBON, UBERNEHMEN SIE!“

Workshop- Atmosphére bei C3

-"- ._a--..

ten? Ein dritter Workshop widmete sich dem
Thema ,Neue Wertschopfungsketten fiir Car-
bonbeton®, um die gesamte zukiinftige Wert-
schopfungskette zu erarbeiten und zu priifen,
ob alle wichtigen Kompetenzen im Konsorti-
um vertreten sind.

Die Ergebnisse der Workshops flieBen in die
(3-Roadmap ein, die darstellt, welche Markt-
potenziale mit welchen Produkten auszuschop-
fen sind und welche Technologien und Ressour-
cen his 2020 benétigt werden.

Erfolgreiches Visionsforum ,,Bauen mit Carbon® in Berlin

Fast 300 Teilnehmer hatte das Visionsforum
»Bauen mit Carbon® an die TU Berlin gelockt.
Wer zum Thema Leichtbau was zu sagen hatte,
sagte es - die Liste der zehn Referenten war be-
eindruckend. Nattrlich auch ein Thema: Carbon-
beton. Prof. Manfred Curbach von der TU Dres-
den, der zu den Vatern des Textilbetons gehort,
hat mit dem Forschungsprojekt C3 (Carbon Con-
crete Composite) die Weichen in die Zukunft ge-
stellt. In 50 Jahren werde Stahlbeton durch mit
Carbon bewehrten Beton ersetzt sein, glaubt er
und schloss - in Anlehnung an eine 70er-Jah-
re-TV-Sendung- seinen viel beachteten Vortrag
mit den Worten: ,Carbon, iibernehmen Sie!*
Weitere Informationen: www.cc-tudalit.eu
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GEBAUT FUR DIE EWIGKEIT

Instandsetzung der denkmalgeschiitzten Aachener Glasbetonfenster mit Carbon

Der innovative Verbundwerkstoff Textilbeton eroffnet neue Maglichkeiten fiir die Sanierung von historischen Bauwerken. Insheson-
dere filigrane Bauteile wie die historischen Glashetonfenster des Aachener Rathauses profitieren von der korrosionshestindigen und
dauerhaften textilen Carbonbewehrung. Die alten Fenster mussten aufgrund der korrodierten Stahlbewehrung und von Betonabplat-
zungen saniert werden. Dafiir wurden die im Stahlbeton eingebetteten denkmalgeschiitzen Glasdallen herausgetrennt und im sanier-
ten Fenster erneut eingebaut. Gleichzeitig wurde die Stahlbewehrung durch Carbonbewehrung ersetzt. Somit konnten die Denkmal-
auflagen eingehalten und die Korrosionsschdden in Zukunft vermieden werden.

Im Rahmen der Vorbereitung fiir die Feierlich-
keiten zum Karlsjahr 2014 wurden Sanierungs-
malinahmen am gotischen Rathaus durch-
gefiihrt, das mit seiner Bausubstanz zu den
bedeutendsten mittelalterlichen Herrschafts-
bauten des deutschsprachigen Raums gehart.
Besonders auffallig sind die Glashetonfenster,
die nach der Idee des Architekten Gerhard
Graubner das Erscheinungshild des Bruchstein-
mauerwerks widerspiegeln sollen (Abb. 4).
Die in der Optik und GréBe variierenden Fens-
ter bestehen aus Glasdallen, die in 3,5 cm
dickem Beton eingebettet sind. In den ca.
2,5 cm breiten Betonstegen zwischen den Glas-
dallenreihen ist die Stahlbewehrung in hori-
zontaler Richtung eingelegt. Die Fenster sind
in Stahlrahmen eingefasst, die zum einen fir
die Verankerung im Mauerwerk benotigt wer-
den und zum anderen bei der Herstellung als
verlorene Schalung dienten.

Vor der Herstellung der neuen Fenster, die nach
dem gleichen Prinzip wie schon vor 60 Jahren
erfolgte, fand eine ausfiihrliche Dokumentati-
on der Fenster statt, um das Erscheinungsbild
bei der Sanierung wiederherstellen zu kénnen.
So konnte die urspriingliche Lage der etwa
15.000 Glasdallen sichergestellt werden. Da-

-—

Abb. 1: Ansicht des Marienturms mit den

historischen Glasbetonfenstern

mectwrEbesta

Abb. 2: Skizze des Aufbaus der sanierten
Glasbetonfenster

fir wurden die herausgetrennten Glasdallen
auf einer Schaltafel innerhalb des Rahmens
positioniert und anschlieBend ausbetoniert.
Als Bewehrungselement dienten epoxidharz-
getrankte Carbonrovings, welche die alten Be-
wehrungsstabe ersetzen (Abb. 2 und Abb. 3).
Die Méglichkeit scharfkantige Bauteile zu rea-
lisieren erméglichte es, auf den umlaufenden
Rahmen zu verzichten. So konnten die tber
2 m langen Fenster in traghare Segmente unter-
teilt und anschliefend ibereinander stehend
montiert werden. Dies hat sowohl Vorteile bei
der Herstellung als auch bei der Montage. Die
Scharfkantigkeit sorgte dafir, dass die tiber-
einander gestellten Segmente wie ein mono-
lithisch erstelltes Fenster wirken (Abb. 4).

Bei den Tragfdhigkeitsuntersuchungen zeigte
sich, dass die Glasdallen fiir den Gebrauchs-
zustand maBgebend sind. In realitdtsnahen
Versuchen versagte das Glas infolge Druck-
spannungen, bevor ein Riss im Beton auftrat.
Nach dem Versagen des Glases stellte sich

Abb. 4: Ansicht der sanierten Fenster aus
dem Innenraum des Marienturms

Abb. 3: Ansicht der Fenster vor der Betonage
mit Carbonbewehrung

ein duktiles Bauteilverhalten ein. Die Trag-
fahigkeit des Fensters konnte bis zu einem
Bruchmoment von 2,5 kNm/m fast verdoppelt
werden, was einer Windbelastung von etwa
14 kN/m2 entspricht. Die Kombination des op-
tisch hochqualitativen Betons der Firma He-
ring Bau mit dem Carbontextil der Firma so-
lidian erbrachte die gewiinschte dauerhafte
Losung, die selbst die kritischen Denkmal-
pfleger beindruckte (Abb 4).

Weitere Informationen:

Dipl.-Ing. Sergej Rempel,

Dipl.-Ing. Stephan GeBner,

Dr.-Ing. Norbert Will,

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Josef Hegger,
RWTH Aachen,

Lehrstuhl und Institut fiir Massivhau,
Telefon +49 (0) 241/8 025131,
E-Mail: srempel@imb.rwth-aachen.de,
www.imb.rwth-aachen.de,
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Siempelkamp

Maschinen- und Anlagenbau

Complete production plants for composites

e Composite presses with highly precise single-cylinder control
e |njection units for RTM process by Wolfangel
e Handling technology with six axes FEEDERplus by Strothmann

www.siempelkamp.com
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